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Resumo 
A actual proliferação de museus e centros de ciência virtuais (MCCV), o seu uso 
pela Escola e o interesse que parecem despertar em alunos e professores, constituíram 
ponto de partida para a definição do seguinte problema de investigação: Como potenciar 
o ensino e a aprendizagem em ciência com o recurso aos MCCV? Este problema foi 
operacionalizado através dos seguintes objectivos: analisar os conteúdos dos MCCV, 
comparar MCCV portugueses e estrangeiros, identificar características pedagógicas das 
exposições e actividades online de Biologia e descrever as perspectivas e explorações 
dos alunos e professores relativamente aos MCCV. 
Foram analisados 16 MCCV, 10 portugueses e 6 estrangeiros, e todas as suas 
exposições e actividades online de Biologia. Observou-se o modo como 8 alunos do 9º 
ano, 4 rapazes e 4 raparigas, exploraram duas exposições de Biologia, concretamente as 
suas reacções, percurso e aspectos que lhes (des)agradaram. Observou-se 2 grupos de 
professores, um constituído por 7 do grupo disciplinar de Biologia da mesma escola dos 
alunos participantes e outro constituído por 13 professores a frequentar um curso de 
formação avançada de uma universidade de Lisboa, na preparação, concepção e 
produção de actividades lectivas com recurso às exposições virtuais consideradas. 
A análise dos MCCV evidenciou que: (a) constituem espaços na Internet ricos 
em recursos educativos digitais muito diversificados; (b) os recursos distribuem-se por 
duas vertentes: a virtual e a física do museu; (c) existe uma diferença muito acentuada, 
em quase todos os níveis analisados, entre MCCV portugueses e estrangeiros. A análise 
das exposições e actividades de Biologia revelou a diversidade de temas abordados e de 
formatos de apresentação e confirmou a disparidade entre MCCV portugueses e 
estrangeiros quanto aos recursos disponíveis.   
As observações centradas nos alunos evidenciaram: (a) desconhecimento dos 
recursos dos MCCV; (b) impactes positivos da exploração dos MCCV na aprendizagem 
e na motivação; (c) o grande poder de atracção exercido pelos MCCV; (d) elevado 
envolvimento dos alunos; (e) grande satisfação dos alunos na exploração dos MCCV. 
Os professores participantes conceberam actividades diversificadas e 
inovadoras, destacando-se nesse processo, que: (a) desconheciam a existência de 
MCCV e dos recursos que disponibilizam; (b) revelaram diferentes sensibilidades 
quanto aos recursos; (c) consideraram aspectos positivos quanto à utilização desses 
recursos em sala de aula; (d) referiram dificuldades em implementar na escola as 
actividades planificadas atendendo a limitações técnicas e de equipamento; (e) 
realçaram a falta de tempo para conceber actividades com base nos recursos de MCCV. 
No geral, a investigação permitiu sugerir alguns caminhos para potenciar o 
ensino e a aprendizagem com recurso a MCCV, em particular os portugueses: (a) 
identificar aspectos dos MCCV relevantes para a concretização da desejada 
aproximação museu-escola, ou seja, ensino não formal e formal; (b) orientar práticas de 
utilização dos MCCV em contexto escolar; (c) realçar, no quadro da formação de 
professores, tanto inicial como contínua, a necessidade de integração desta temática nos 
respectivos currículos e planos de formação; (d) identificar alguns critérios para a 
criação de recursos educativos digitais com base nos MCCV. 
 
Palavras-Chave: Museus e centros de ciência virtuais; Aprendizagem formal e não 
formal das ciências; Recursos Educativos Digitais. 
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Abstract 
The increasing number of virtual museums and science centers (VMSC), their 
use in schools, and the interest they seem to originate in both pupils and teachers made 
up a starting point for the following problem: How to enhance science teaching and 
learning with VMSC? This problem was approached through these objectives: to 
analyze VMSC’s contents; to compare Portuguese and non-Portuguese VMSC; to 
identify pedagogical issues of Biology online exhibits and activities; to describe the 
perceptions and explorations about VMSC by pupils and teachers. 
Sixteen VMSC – 10 Portuguese, 6 non-Portuguese – were analyzed. All the 
Biology exhibits and activities in these VMSC were also analyzed. Eight nine graders, 4 
boys and 4 girls, were observed, in particular their reactions, navigation throughout the 
websites, and issues that they (dis)liked while exploring two Biology virtual exhibits. 
Two groups of teachers were observed while planning and producing activities 
involving Biology virtual exhibits: a group with 7 Biology teachers in the same school 
of participant nine graders, and a group with 13 teachers enrolled in a post graduate 
program in a university in Lisbon.  
VMSC analysis revealed: (a) VMSC are wealthy in digital educational 
resources, numerous and diverse; (b) these resources range both the virtual and the 
physical dimensions in a museum; (c) there is a strong disparity between Portuguese 
and non-Portuguese VMSC concerning almost all categories analyzed. The analysis of 
Biology virtual exhibits and activities showed up a diversity of themes approached and 
presentation formats offered, and confirmed the disparity between Portuguese and non-
Portuguese VMSC concerning the resources available. 
The observations centered on pupils evidenced: (a) unawareness of VMSC’s 
resources; (b) positive impact of VMSC explorations in learning and motivation; (c) the 
great power of attraction of VMSC; (d) pupils’ high level of involvement; (e) pupils’ 
high satisfaction exploring VMSC. 
Participant teachers produced various innovative activities. Throughout this 
process it was possible to verify teachers’: (a) unawareness of VMSC and their 
resources; (b) different sensibilities regarding the resources; (c) positive claims about 
using the resources in the Biology classroom; (d) predicted difficulties in applying the 
activities with VMSC since technical and equipment limitations; (e) comments about 
the lack of time to prepare activities involving VMSC use.   
In general the research enabled to suggest pathways in order to enhance teaching 
and learning with VMSC: (a) to identify VMSC’s aspects relevant to fulfill the gap 
between museum-school, that is, formal and non-formal education; (b) to guide school 
practices involving VMSC; (c) to enhance the relevance of dealing with VMSC issues 
in teacher preparation programs; (d) to identify criteria for the development of digital 
educational resources involving VMSC. 
 
 
Keywords: Virtual Museums and Science Centers; Formal and non-formal science 
teaching; Digital Resources. 
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Capítulo 1 
INTRODUÇÃO 
Neste primeiro capítulo – Introdução – procede-se à apresentação da 
problemática em estudo, abordando-se a relevância do tema e a importância de se 
efectuar um estudo centrado nos Museus e Centros de Ciência Virtuais (MCCV) e na 
sua relação com a Escola. Segue-se a definição do problema e a explicitação das 
questões orientadoras e dos objectivos. O capítulo termina com uma descrição geral da 
estrutura da tese. 
Contextualização Geral da Investigação 
Nas conclusões da Conferência Mundial sobre Ciência (Cetto, 2000), que teve 
lugar em Budapeste em 1999, refere-se que o conhecimento científico se tornou um 
factor crucial de riqueza e que a sua distribuição desigual se acentuou. O pobre 
distingue-se do rico (seja pessoa ou país) porque é excluído da criação e dos benefícios 
do conhecimento científico. Neste sentido, a educação em ciência, sem discriminação e 
abrangendo todos os níveis e modalidades, é um pré-requisito fundamental para a 
democracia e para se assegurar um desenvolvimento sustentável. A ciência e a 
sociedade têm que colaborar para fazer frente aos problemas mais prementes da 
pobreza, degradação ambiental, saúde pública inadequada, carência de água e alimentos 
e aos problemas associados ao crescimento da população mundial. Os resultados da 
conferência também deixaram claro que o conhecimento científico é necessário para a 
tomada de decisões (privadas ou públicas) incluindo o delinear de políticas e a 
elaboração de regulamentos. Os cidadãos precisam de estar informados para poderem 
participar activamente na sociedade. O ensino das ciências, a comunicação e a 
popularização da ciência são vias concorrentes para assegurar a literacia científica em 
todas as culturas e vectores da sociedade, para capacitar e habilitar a discussão 
construtiva e a apreciação dos valores éticos e para dar força e mérito à participação 
pública nos processos decisórios. 
A literacia científica é hoje olhada como sendo uma parte necessária da cultura 
de qualquer cidadão numa sociedade moderna. Isto implica que qualquer jovem deve 
aprender ciência na escola. A Biologia, por exemplo, (relacionada com a tecnologia, 
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medicina, planeamento familiar, biotecnologias e engenharia genética, agricultura e 
preservação da natureza) interfere em todos os níveis da vida humana (pessoal e social): 
o corpo humano, a sociedade humana e a biosfera. O conhecimento científico é, 
obviamente, necessário à explicação de fenómenos naturais, à compreensão da natureza 
das intervenções do Homem nos processos naturais e à compreensão da natureza dos 
problemas criados pelas suas intervenções, assim como a uma compreensão geral da 
natureza das inter-relações entre a sociedade e a Ciência. 
O aumento significativo do número de museus e centros de ciência nas últimas 
décadas em países desenvolvidos como os da Europa ou da América e em outros em 
desenvolvimento, como por exemplo a Índia, demonstra a preocupação desses países 
em estruturar uma estratégia para promover o desenvolvimento científico das 
populações. Essa preocupação também se fez sentir, de modo mais acentuado, no nosso 
país com o surgimento em 1996 do Programa Ciência Viva. O seu principal objectivo 
tem sido promover a literacia científica e tecnológica da população portuguesa em geral, 
e melhorar, em particular, o ensino-aprendizagem nas escolas, mobilizando os esforços 
das comunidades científica e educativa para, de uma forma articulada, proporcionar aos 
alunos dos ensinos básico e secundário condições para uma aprendizagem significativa 
e vivida das Ciências, através do reforço do ensino experimental nas escolas. Um dos 
elementos centrais desta política tem sido a criação de centros “Ciência Viva” por todo 
o país, os quais, à semelhança de outros centros de ciência que existem noutros países, 
são essencialmente constituídos por exposições interactivas.  
Os centros de ciência são considerados o último “estádio de desenvolvimento” 
dos museus de ciência, centrando-se na abordagem de ideias e conceitos científicos 
mais do que na contemplação de objectos ou na história do desenvolvimento científico 
(Botelho, 2001). O seu principal objectivo é manifestamente a educação pública, mais 
do que a investigação sobre as colecções do museu.  
No plano internacional, um dos principais aspectos discutidos no âmbito da 
investigação sobre os Museus e Centros de Ciência (MCC
1
), senão o mais relevante na 
actualidade, tem sido o da Educação. A existência de grupos internacionais de trabalho, 
como por exemplo, o GEM (Group for Education in Museums), a existência de diversos 
jornais da especialidade, como por exemplo o Journal of Education in Museums, e de 
conferências internacionais anuais (por exemplo, a GEM Conference), assim como os 
                                                 
1 No presente texto utiliza-se o acrónimo MC para designar os museus de ciência e MCC para os museus e centros de  
ciência, expressão que inclui, nessas instituições, esta nova variante de museus, os centros de ciência. 
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numerosos estudos publicados, confirmam-no. Dentro dessa linha de investigação, no 
caso particular dos MCC, uma das principais preocupações é a aprendizagem das 
ciências (Falk, Dierking e Foutz, 2007; Hooper-Greenhill et al., 2006) e, neste âmbito, a 
relação entre o ensino não formal e formal das ciências, mais especificamente entre os 
MCC e a escola. (Bevan, 2007; Botelho e Morais, 2006; Chagas, 1993; Falk e Dierking, 
2000; Falk, 2006; Hooper-Greenhill, 1999, 2002, 2007; Martins e Alcântara, 2000; 
Ribeiro, 2005; Schiele e Koster, 2000). 
Apesar dos MCC e suas exposições não serem projectados segundo as 
orientações e programas curriculares dos sistemas educativos, os alunos juntamente com 
os seus professores são o seu principal público. Este facto tem levado diversos 
especialistas a defenderem que os MCC devem aumentar os esforços para 
demonstrarem como é que podem contribuir com as suas exposições e objectos para 
complementar o papel desempenhado pela escola (Bevan, 2007; Bybee, 2001; 
Winterbothan, 2005). 
O sucesso dos centros de ciência (especialmente entre famílias e grupos 
escolares) parece indiscutível e prende-se com a existência de exposições interactivas 
onde figuram, essencialmente, módulos interactivos e participativos (Reid, 1997; Swift, 
1997). O poder de atracção e de envolvimento destes módulos tem conduzido a 
investigações de natureza diversa no sentido de se esclarecer o seu potencial educativo 
(por exemplo, Anderson e Lucas, 1997; Botelho e Morais, 2006; Falk e Dierking, 2000; 
Falk, Moussouri e Coulson, 1998; Feher, 1990; Henriksen, 1998; Mcmanus, 1992,1996; 
McClafferty e Rennie, 1996; Serrel, 1997). Os objectivos específicos dos centros de 
ciência implicam que sejam criadas oportunidades de aprendizagem em moldes distintos 
dos do ensino formal, tanto no que respeita à vivência que é oferecida, como às 
temáticas abordadas ou ao grau de sistematização dos conhecimentos que é exigido. 
Não cabem no universo da escola muitas das experiências que os centros proporcionam 
e não cabem no âmbito dos centros de ciência nem a estrutura programática do ensino-
aprendizagem, nem a sistematização e a avaliação típicas do ensino formal. No entanto, 
a complementaridade das duas abordagens é um aspecto a ter presente (Bevan, 2007; 
Freitas, 1999; Martins e Alcântara, 2000). 
Desde há pelo menos quatro décadas que vários autores e organizações (por 
exemplo, Botelho, 2004; Coombs, 1968; Coombs e Ahmed, 1974; Dumitrescu, 1999; 
Faure et al., 1972; Fordham, 1993; Graham-Brown, 1991; Maarschalk, 1988; Tight, 
1996; Trilla, 2008; Wellington, 1990) têm proposto critérios que permitem estabelecer 
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uma distinção entre o ensino que se processa na escola e o ensino que decorre nos MCC 
e noutros locais diferentes. Decorrentes desses critérios surgiram três sistemas de 
classificação utilizados na actualidade: (1) formal e não formal, (2) formal e informal ou 
(3) formal, informal e não formal. Dependendo do sistema utilizado, o ensino veiculado 
através do MCC pode enquadrar-se no ensino não formal ou no informal. Neste 
trabalho, considera-se aquele em que o ensino no âmbito dos MCC se enquadra no 
ensino não formal e que é proposto pela Comissão de Cultura e Educação do Conselho 
da Europa (Dumitrescu, 1999) e por outros autores recentes, como Trilla (2008). 
De acordo com estes autores (Dumitrescu, 1999; Trilla, 2008) o sistema 
educativo, institucionalizado, com um currículo bem definido, cronologicamente 
graduado e hierarquicamente estruturado, que se estende desde os primeiros anos de 
escolaridade até aos últimos anos da universidade, denomina-se de formal. O ensino 
formal é estruturado de forma sequencial, fortemente ligado à sociedade e aos padrões 
culturais e com grande carácter de obrigatoriedade. Em geral é controlado e financiado 
pelo Estado. Desenvolve-se num sistema piramidal hierárquico, encontrando-se, no caso 
de Portugal e de outros países com sistema semelhante, o pré-escolar na base, seguindo-
se o ensino básico, o secundário e, no topo, o ensino superior. 
Por oposição, o ensino não formal compreende toda a actividade de natureza 
educativa, organizada e sistemática, realizada fora do marco do sistema oficial, dirigida 
à população em geral (Trilla, 2008). O ensino não formal diz respeito a um sistema não 
institucionalizado, não hierárquico, partindo de necessidades, saberes e experiências dos 
participantes, que visa o desenvolvimento global dos indivíduos e comunidades. 
Subentende um tipo de ensino que se destina a todas as pessoas, independentemente do 
seu nível de conhecimentos, sem dependência directa do Estado e sem hierarquização 
educacional. 
O ensino informal engloba um processo que dura toda a vida, através do qual as 
pessoas adquirem e acumulam conhecimentos, capacidades e atitudes e modos de 
discernimento mediante as experiências diárias e as suas relações tanto sociais como 
físicas com o meio ambiente. 
Os termos formal, não formal e informal, podem referir-se tanto à metodologia, 
ou seja procedimentos, como ao agente, quer dizer à instituição ou local onde se gera o 
processo educativo. Ambos, ensino não formal e formal, partilham atributos como a 
organização e a sistematização que o informal não possui. Esta fronteira, de carácter 
forte, separa o informal dos outros dois (Trilla, 2008). 
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Em Portugal, até ao momento, são escassos os estudos relativos ao papel que os 
centros de ciência têm desempenhado na sociedade, em particular no que concerne à 
eficiência da divulgação da ciência ao público e à relação escola-MCC. Uma consulta 
bibliográfica através da PORBASE
2
 permitiu identificar apenas 5 estudos nesta área, 
nomeadamente de Botelho (2001), Cruz (2004), Delicado (2005), Ribeiro (2005) e 
Rodrigues (2005). Contudo, fora de Portugal, a investigação educacional tem abrangido 
desde o seu florescimento, na década de sessenta, diversas linhas de investigação sobre 
educação e museus que podem ser agrupadas em estudos que incidem sobre factores 
que influenciam a aprendizagem nos museus (por exemplo, Borun e Massey, 1994; 
Botelho e Morais, 2006; Diamond, 1986, 1994; Koran, Koran e Ellis, 1990; Sebastiá, 
1997), tipos de experiências vividas pelos visitantes (por exemplo, Bonner, 1991; Falk e 
Dierking, 2000) e impacte da visita ao museu no processo de ensino-aprendizagem em 
crianças dos vários níveis escolares (por exemplo, Borun e Marek, 1992; Diamond, St. 
John, Cleary e Librero, 1987; Javlekar, 1991; Sebastiá, 1997).  
A escassez de estudos em Portugal parece estar intimamente associada ao facto 
de os centros de ciência serem muito recentes entre nós. No entanto, passados 14 anos 
do seu surgimento em 1996, urge a necessidade de estudos que permitam esclarecer o 
seu real impacte na sociedade portuguesa, em geral, e nas escolas, as quais constituem a 
sua principal audiência. 
Segundo Botelho e Morais (2006), os centros de ciência constituem um contexto 
específico de aprendizagem e, por conseguinte, tal deverá ser reconhecido tanto pelos 
alunos como pelos professores para que os seus objectivos sejam eficazmente atingidos. 
É este reconhecimento que permitirá tanto aos professores como aos alunos ter um 
desempenho, de acordo com os princípios e objectivos inerentes tanto aos centros de 
ciência como à escola. Contudo, não basta que os professores e os alunos possuam esse 
reconhecimento em relação aos centros de ciência para que os resultados da 
aprendizagem melhorem, também é necessária motivação da parte dos professores para 
implementar actividades com recurso aos MCC que levem os alunos a empenharem-se 
com satisfação nessas actividades e, deste modo, a explorar as potencialidades dos 
MCC. 
O uso da Internet, em particular da Web pelos museus de todo o mundo, tem 
aumentado significativamente com o intuito de facilitar o acesso do público aos seus 
                                                 
2
 www.porbase.pt 
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recursos e expandir a diversidade, frequência e qualidade dos seus programas 
educacionais (IMLS, 2002; Kravchyna e Hastings, 2008; Tallon e Walker, 2008; Tan e 
Subramaniam, 2005). A reforçar a importância que os MCC têm dedicado a este 
aspecto, diga-se que só em 2006 nos EUA, 15.000 museus gastaram mais de um bilião 
de dólares e mais de 18 milhões de horas por ano a preparar programas educativos na 
Web para os diversos níveis de ensino, acrescentando uma componente virtual à já 
existente, física e presencial. Mais de 70% dos MCC colocam, nos seus websites, ao 
dispor dos professores, alunos e familiares, diversos recursos de apoio ao processo de 
ensino-aprendizagem (Hooper-Greenhill, 2007). A Web, agora com podcasting, vídeo 
digital, blogs, wikis e outros recursos que caracterizam a sua versão 2.0, tornou-se na 
mais importante plataforma para a construção de comunidades de aprendizagem ao 
longo da vida (Craney, Kahn, Moreno e Thanukos, 2005; Kahn e Rockman, 2002, 2003; 
Kahn et al., 2004). 
Consequentemente, abriu-se o caminho a um novo modelo de MCC – o museu e 
centro de ciência virtual (MCCV) – redefinindo o seu papel como instituição dedicada a 
promover o conhecimento da ciência e da tecnologia pelo público e fazendo emergir 
uma nova linha de investigação sobre os MCC. Esta demarcou-se com a primeira 
realização da International Conference on Hypermedia and Interactivity in Museums 
(ICHIM) em 1991 e assentou-se com o início da conferência anual  Museums and the 
Web, em 1997.  
O apetrechamento das escolas com computadores e com acesso à Internet de 
banda larga tem sido uma aposta dos últimos governos em Portugal. Iniciativas como o 
Nónio séc. XXI e o programa Internet na Escola, nos finais dos anos 1990, abriram a 
possibilidade de cada escola do ensino básico e secundário adquirir computadores 
multimédia com ligação à Internet. Mais recentemente, no âmbito das iniciativas 
promovidas pela Equipa de Missão Computadores, Redes e Internet na Escola (CRIE), 
tornou-se possível a aquisição, pelas escolas, professores e alunos, de computadores 
portáteis (em média 24 por escola) com ponto de acesso à Internet sem fios. O Plano 
Tecnológico Educativo, com o apetrechamento de salas de aula com computador, 
Internet e quadro interactivo, tem contribuído para o crescente melhoramento das 
condições de trabalho dos professores e dos alunos no que diz respeito às Tecnologias 
de Informação e Comunicação (TIC), com especial incidência à Internet, abrindo 
caminhos e novas potencialidades ao nível das práticas pedagógicas. 
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Perante esta actualização do quadro tecnológico das escolas, a Internet tornou-se 
mais acessível a alunos e professores que, assim, podem utilizar os inúmeros recursos 
disponíveis, nomeadamente os MCCV. De facto, muitos dos MCCV actualmente 
acessíveis foram projectados para esbater o fosso que separa o ensino não formal das 
ciências, a cargo de instituições como o museu, do formal, a cargo de instituições como 
a escola (Bybee, 2001; IMLS, 2002; Kahn e Rockman, 2002; Kahn, 2009). Tanto os 
MCC/MCCV como a escola possuem características que lhes conferem identidade 
própria e, consequentemente, funções distintas. Não obstante o papel da escola, verifica-
se que os MCC/MCCV também têm desempenhado uma função educativa. É claro, pela 
análise dos estudos nesta área, que não se pretende que os MCC/MCCV assumam o 
papel da escola mas sim que complementem esse papel (Anderson, Lucas, Ginns e 
Dierking, 2000; Allen, 2002; Ash, 2002; Jarvis e Pell, 2005; Leinhardt e Gregg, 2002; 
Morris e McIntyre, 2005; Kelly e Kelly, 2000). Esta relação parece ser mais uma 
exigência da escola, especialmente dos professores que lhes reconhecem 
potencialidades educativas, do que uma simples iniciativa dos museus, pelo que se torna 
de particular relevância clarificar como é que a escola, na pessoa dos seus alunos e 
professores, perspectiva estes recursos simultaneamente familiares e desconhecidos. 
Deste modo, pressupõe-se que o conhecimento, não só dos recursos que os MCCV 
disponibilizam actualmente, mas também das perspectivas e explorações de alunos e 
professores, constitui um marco fundamental para a compreensão do papel que os 
mesmos podem desempenhar nas aprendizagens em ciências. Esta compreensão 
permitirá sugerir linhas de actuação relativamente ao modo de potenciar o ensino-
aprendizagem das ciências na escola. 
Problema, Questões e Objectivos da Investigação 
O pressuposto que o ensino formal da Biologia pode ser incrementado através da 
utilização dos MCCV, conduziu ao questionamento das utilizações que podem 
promover aprendizagens no contexto do ensino formal da Biologia. Atendendo à 
investigação incipiente desenvolvida neste domínio e à falta de elementos sobre o modo 
como a dimensão formal perspectiva estas entidades recentes, enunciou-se o seguinte 
problema: Como potenciar o ensino e a aprendizagem em ciência com o recurso aos 
MCCV? Tendo em vista a sua operacionalização, o problema inicial foi desdobrado em 
4 questões orientadoras e respectivas subquestões. As duas primeiras questões, 1 e 2, 
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remetem para os recursos pedagógicos que os MCCV disponibilizam, estando orientada 
a questão 1 para a identificação dos recursos dos MCCV, em geral, e a questão 2 para as 
características de dois recursos específicos voltados para o ensino-aprendizagem da 
Biologia, ou seja as exposições e as actividades online de Biologia.  
A utilização nesta investigação de museus e centros de ciência não portugueses 
(MCCV-NP) e a sua comparação com os portugueses (MCCV-P) conduziu a uma 
informação mais fina dos recursos disponibilizados pela generalidade dos MCCV, 
permitindo aos professores e alunos terem, por um lado, uma visão mais ampla da 
realidade dos MCCV e, por outro, sugerir caminhos para melhoramento dos MCCV-P. 
Na comparação das duas realidades, a portuguesa e a estrangeira, usou-se o conceito de 
representatividade, o qual possibilita avaliar o grau de presença ou representação dos 
conteúdos nos MCCV. 
As questões 3 e 4 prendem-se com a interacção alunos/professores-MCCV e 
remetem para o modo como perspectivam, ou seja como vêem, reagem e exploram os 
MCCV.  
Segue-se o enunciado das questões levantadas: 
1. Qual o panorama dos MCCV relativamente aos recursos disponibilizados (conteúdos 
educativos e informativos, áreas científicas e tecnologias) e à sua 
representatividade? 
1.1. Que conteúdos educativos e informativos, áreas científicas e tecnologias estão 
presentes nos MCCV? 
1.2. Qual a representatividade de cada conteúdo? 
1.3. Qual o panorama dos MCCV portugueses face aos estrangeiros, relativamente à 
representatividade dos conteúdos? 
2. Que características pedagógicas apresentam as exposições e actividades online de 
Biologia presentes nos MCCV? 
3. Como é que os alunos reagem aos MCCV e como os exploram?  
4. Como é os professores utilizam os recursos dos MCCV na preparação de 
actividades para utilização na sala de aula? 
4.1. Que (des)vantagens os professores identificam, que tipo de recursos exploram 
e quais as características que (des)valorizam quando exploram individualmente 
os MCCV com vista à preparação de uma actividade para uso na sala de aula? 
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4.2. Durante a fase de preparação de actividades, realizadas por grupos de 
professores, quais os aspectos que emergem e que ajudam a perceber o modo 
como se estabelece a implementação dos recursos dos MCCV na sala de aula? 
4.3. Que aspectos sobressaem na estrutura final das actividades produzidas pelos 
professores? 
 
No organigrama da figura 1.1 estão ilustradas as relações que se podem 
estabelecer entre as diversas questões. 
 
 
Figura 1.1. Estrutura conceptual da investigação 
 
 
Às questões enunciadas fez-se corresponder os seguintes objectivos a atingir 
com a realização da investigação: 
1. Evidenciar os conteúdos disponibilizados pelos MCCV.  
2. Comparar os MCCV portugueses com os MCCV estrangeiros. 
3. Identificar características pedagógicas das exposições e actividades online de 
Biologia. 
4. Descrever o percurso dos alunos durante a exploração de MCCV, as suas reacções e 
os aspectos, temas e actividades dos MCCV que mais lhes (des)agradam.   
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5. Identificar os recursos dos MCCV utilizados pelos professores e as características 
que consideram negativas e positivas.  
6. Caracterizar o processo de preparação de uma actividade pedagógica baseada num 
MCCV, nomeadamente: 
6.1.Identificar os tipos de recursos seleccionados e explorados e as reacções dos 
professores aos mesmos.  
6.2.Analisar relações estabelecidas entre os recursos explorados/seleccionados e os 
domínios considerados na aprendizagem das ciências. 
6.3.Diagnosticar as preocupações e as dificuldades sentidas pelos professores na 
preparação de actividades com recurso a MCCV. 
6.4.Encontrar indicadores do contributo do uso destes recursos para a formação 
profissional e pessoal dos professores (ligações estabelecidas a vivências 
particulares, aprendizagens e satisfação).  
7. Caracterizar as actividades produzidas pelos professores, nomeadamente: 
7.1.Identificar tipologias de actividades.  
7.2.Identificar os recursos seleccionados e o modo como são explorados. 
7.3.Analisar o modo como se interligam as diferentes partes que constam da 
actividade. 
7.4.Identificar modelos de implementação dos recursos disponibilizados pelos 
MCCV. 
Organização da Tese 
A tese está organizada em cinco capítulos, iniciando-se com a Introdução, o 
capítulo onde se contextualiza a problemática subjacente à investigação desenvolvida. O 
capítulo dois constitui o contexto teórico da investigação onde são apresentados os 
principais fundamentos que a suportam teoricamente, centrando-se no tema museus e 
centros de ciência – do espaço físico ao virtual.  
No terceiro capítulo – Metodologia – são apresentados os principais aspectos 
teóricos que fundamentam a metodologia adoptada, bem como uma descrição detalhada 
da forma como esta foi desenvolvida. Este capítulo engloba a caracterização do objecto 
do estudo, dos participantes, dos indicadores e dos instrumentos utilizados. 
Relativamente a estes últimos, é apresentada uma descrição detalhada dos pressupostos 
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teóricos que fundamentaram a sua concepção e da forma como foi feita a análise dos 
dados. 
No quarto capítulo – Resultados – são apresentados os resultados e a respectiva 
análise interpretativa. 
Finalmente, no capítulo cinco – Discussão e considerações finais – são 
sintetizados os resultados, através de um conjunto de asserções organizadas em torno 
dos objectivos da investigação e dá-se resposta ao problema. Para além disso, neste 
último capítulo são apresentadas sugestões para futuras investigações atendendo aos 
resultados. 
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Capítulo 2 
 
MUSEUS E CENTROS DE CIÊNCIA: DO ESPAÇO FÍSICO AO VIRTUAL 
De acordo com a definição da ICOM
3
, um museu é uma instituição permanente 
ao serviço da sociedade e do seu desenvolvimento, com fins não lucrativos, aberta ao 
público, que adquire, conserva, investiga, expõe e difunde o património material e 
imaterial da humanidade e o seu contexto/ambiente para fins educacionais, 
investigacionais e lúdicos. Esta definição permite concluir que instituições, como 
monumentos e locais etnográficos, arqueológicos e naturais, monumentos históricos e 
sítios com colecções, jardins zoológicos e botânicos, aquários, centros de ciência, 
planetários, galerias com exposições permanentes da responsabilidade de bibliotecas ou 
arquivos e reservas ou parques naturais, podem ser consideradas como museus. 
A característica distintiva dos MCC, relativamente aos restantes museus, 
encontra-se nos seus objectivos e na área temática que representam – a ciência 
(Sabbatini, 2004, 2005). No que respeita aos seus objectivos, como se verá mais 
adiante, verifica-se que se foram diversificando ao longo do tempo. Entre eles encontra-
se a divulgação da ciência, através das numerosas realizações técnicas de um país em 
determinada época, a conservação e apresentação do património científico e técnico e, 
mais recentemente, a comunicação da ciência através da realização de actividades 
hands-on que despertam a curiosidade e a vontade para aprender ciência. Por isso, 
quando se percorre os museus de ciência é possível encontrar uma estratificação no que 
respeita às prioridades evidenciadas por cada uma destas instituições.  
Para se perceber claramente esta estratificação, atendendo a McManus (1992), 
necessita-se de um olhar sobre a origem e sobre a evolução histórica dos MCC nos 
últimos 200 anos que se caracterizou pela ocorrência de diversos estádios no seu 
desenvolvimento. Alguns dos museus de ciência contemporâneos, podem ser 
classificados de última geração, outros de híbridos e outros, ainda, de imutáveis, pois 
não sofreram evolução desde a sua fundação. Assim sendo, a primeira temática aqui 
discutida incidirá sobre o percurso histórico do MCC, desde os cabinets de curiosités 
até aos modernos Museus e Centros de Ciência e desde o espaço físico que ocupam até 
                                                 
3
 ICOM – International Council of Museums. Trata-se de uma organização internacional de museus e 
profissionais de museus, criada em 1946. Mantém relações formais com a UNESCO e com o Conselho 
Económico e Social das Nações Unidas.  
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ao seu estabelecimento no espaço virtual da Internet, como museus e centros de ciência 
virtuais (MCCV). 
Há quatro décadas, Frank Oppenheimer e os membros da sua equipa no 
Exploratorium, em S. Francisco, EUA, iniciaram a transformação do modo como se 
aprende ciência e tecnologia nos museus (Albertini, 2005; Tan e Subramaniam, 2005), 
através da introdução de módulos interactivos, os quais abarcam os dois principais 
atributos dos modernos MCC, ou seja, os módulos expositivos e a interacção que 
possibilitam. Os módulos são constituídos por diferentes objectos que, em conjunto, 
formam uma unidade museológica mas que isoladamente podem não ter qualquer valor 
museológico. Estes objectos encorajam os visitantes a interagir com eles de diferentes 
modos. Uma discussão acerca do significado de módulo e de interacção em presença e a 
distância ou virtualmente constitui a outra temática deste capítulo. 
 Actualmente, uma nova revolução é consequência do desenvolvimento da 
Internet e das potencialidades que dela emergem para os MCC que a utilizam, tendo 
dado origem aos MCCV, os quais constituem o principal objecto de discussão deste 
capítulo. Uma nova categoria de objectos, módulos e actividades têm surgido com esta 
utilização, sob a designação de “módulos educativos interactivos” e “actividades 
educativas interactivas” (Goldman e Dierking, 2005) constituindo o principal foco de 
atracção dos utilizadores da Internet (Salmi, 2005) que visitam estes museus virtuais. A 
maioria destes objectos e actividades podem ser enquadrados numa categoria mais 
ampla – Recursos Educativos Digitais (RED) – discutida, neste capítulo, dentro da 
temática dos MCCV. 
Os recursos disponibilizados pelos MCCV têm como finalidade promover e 
desenvolver a literacia científica do público em geral podendo ajudar as escolas a 
desenvolver e complementar a aprendizagem formal das ciências. Isto significa que os 
MCCV, através dos recursos que disponibilizam, podem ser um contributo importante 
para promover, não só o ensino-aprendizagem não formal das ciências como também o 
formal, temática abordada na última parte deste capítulo. Este facto tem conduzido à 
realização de investigações no sentido de se estudar as potencialidades destes recursos 
no âmbito da aprendizagem das ciências daqueles que visitam os MCC e os MCCV. 
Como resultado destas investigações têm surgido diversos modelos explicativos dessas 
aprendizagens.  
As investigações têm feito emergir, não só evidências do envolvimento dos 
alunos e dos visitantes em geral na aprendizagem, como também evidências das 
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diversas aprendizagens realizadas através da visita aos MCC e MCCV. Convém, desde 
já, realçar que a investigação sobre a aprendizagem nos MCCV se encontra nos seus 
primórdios, existindo um número muito escasso de estudos. 
Tendo por base a linha conceptual descrita anteriormente, na figura 2.1 
enunciam-se as dimensões essenciais em que está fundamentada a tese.  
 
 
Figura 2.1. Dimensões fundamentais da tese. 
 
 
Uma discussão em torno destas dimensões constitui o contexto teórico que se 
descreve neste capítulo. Este inicia-se com uma visão histórica sobre a evolução dos 
MCC, dando-se ênfase aos MCC relacionados com as Ciências Naturais e a Biologia, 
desde as suas origens até aos modernos centros de ciência, culminando nos MCCV. No 
âmbito destes últimos, discute-se os seus atributos, a sua presença no Second Life, as 
vantagens que exibem face aos MCC, o tipo de actividades que disponibilizam e como 
estas últimas se enquadram na categoria dos recursos educativos digitais. No contexto, 
quer dos MCC quer dos MCCV, discute-se o conceito de interacção e o de 
interactividade, procurando clarificá-los. Termina-se com uma abordagem sobre a 
aprendizagem das ciências, dando-se ênfase aos modelos de ensino-aprendizagem e às 
evidências das aprendizagens realizadas tanto nos MCC como nos MCCV. A figura 2.2 
ilustra como se encontra estruturado o contexto teórico no presente capítulo. 
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Figura 2.2. Contexto teórico: Estrutura do capítulo. 
 
Um Olhar Histórico sobre os Museus de Ciência 
Os MC apresentam características próprias que advêm das concepções 
subjacentes à sua criação. Um olhar rápido sobre a história dos MC permite 
compreender essas concepções, o papel que estas instituições desempenharam e o que 
podem desempenhar na actualidade, ajudando a entender a diversidade de MC que é 
possível encontrar na actualidade. 
A Forma Ancestral dos Museus: Coleccionadores de Peças 
A forma ancestral dos museus é o cabinet de curiosités (figura 2.3). Estas 
pequenas salas e galerias pertencentes a privados foram comummente criadas, quase 
exclusivamente, por abonados senhores europeus durante os séculos XVII e XVIII. Na 
França pré-revolucionária, o espólio de algumas colecções de espécimes e artefactos 
atingiu tal expressão a nível de variedade, quantidade, qualidade e representação do 
ponto de vista mundial, que eram vistas como enciclopédicas. Continham todo o tipo de 
raridades incluindo espécimes de História Natural, conchas e fósseis, instrumentos 
relacionados com Óptica, Física newtoniana, Mecânica e Electricidade, colecções de 
moedas, quadros e esculturas e vários tipos de antiguidades. Estas colecções eram 
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dispostas em belíssimas peças de mobiliário o que permitia exibi-las a amigos e 
importantes convidados (Hill, 1986). Dois famosos cabinets ingleses, um, o de John 
Tradescant e outro, o de Sir Hans Sloane constituiram a base de, respectivamente, o 
Ashmolean Museum, em Oxford, e o British Museum, em Londres. Em Paris evidencia-
se a criação, por Luis XIII, em 1635, do Jardin des Plantes e do Cabinet d’Histoire 
Naturelle, posteriormente (1794) designados por Jardin du Roi. 
 
   
A                                                                  B                                                                   
Figura 2.3. Ilustrações de Gabinetes de Curiosidades: (A) Gabinete de curiosidades de 
Ferrante Imperato
4
, 1672; (B) Gabinete de curiosidades de Ole Worm
5
, 1621. 
 
Primeira Geração de Museus de Ciência: Saturação de Objectos 
A primeira geração de museus de ciência derivou do espólio resultante da 
desagregação das colecções dos cabinets de curiosités. Incluem-se aqui os grandes 
museus de História Natural e aqueles que se dedicavam a colecções de instrumentos 
usados na investigação científica. Entre eles encontra-se o British Museum, fundado em 
1753. 
No decorrer da revolução francesa, a Convenção transformou os 
estabelecimentos criados por Luis XIII no Musée National d’Histoire Naturelle, 
surgindo assim o primeiro museu moderno neste domínio, que se manteve até hoje 
como um dos mais notáveis estabelecimentos do género. Em Inglaterra, o aumento 
crescente da importância da secção natural do British Museum conduziu a que, em 
1881-85, fosse criado o British Museum - Natural History (Figura 2.4). Outro marco 
                                                 
4
 Fonte: http://pages.infinit.net/cabinet/images/imperato-cabinet.gif 
5
 Fonte: http://pages.infinit.net/cabinet/images/worm-cabinet.gif 
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importante no desenvolvimento destas instituições foi o aparecimento, em 1889, do 
Museu Austríaco de História Natural, em Viena, por iniciativa do imperador Francisco 
I. 
 
Figura 2.4. Hall central do Museu de História Natural de Londres
6
, em1902. 
 
Portugal também aderiu ao culto dos famosos gabinetes. O gosto de coligir 
minerais e pedras preciosas aumentou, de forma evidente, no final do século XVIII, 
possivelmente devido ao grande afluxo de pedrarias provenientes do Oriente. Nessa 
altura proliferavam gabinetes mais ou menos importantes, em geral sem o mínimo 
princípio de organização sistemática, dispersos, uns, pelas ordens monásticas, outros, 
incorporados no património da alta nobreza em que se destacavam, como reflexos 
longínquos da mineralogia quinhentista, colecções valiosas de pedras preciosas 
(Canêlhas, 1983). Assinale-se aqui, a título de exemplo, o Gabinete de Curiosidades, 
existente no Paço da Ribeira antes do terramoto de 1755, o Museu Real da Ajuda, 
fundado pelo Marquês de Pombal em substituição do que o terramoto tinha destruído, 
para instrução e recreio do príncipe D. José e do Infante D. João e, em Coimbra, o 
Museu Universitário, que foi designado por Museu Pombalino, também por ele 
fundado. Em 1780, a Academia Real das Ciências de Lisboa concebeu o projecto de 
instalar um Gabinete de História Natural Nacional, no Palácio das Necessidades (Figura 
2.5.). 
                                                 
6
 Fonte: http://www.ravishingbeasts.com/storage/genres/science/central_hall_1901.jpg 
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 A 
 
 B 
Figura 2.5. Museu Geológico na Academia das Ciências de Lisboa – Sala de 
Paleontologia e Estratigrafia: (A) Como aparecia no século XIX
7
; (B) 
como é na actualidade
8
. 
 
Em 1807 existiam em Portugal os seguintes gabinetes de História Natural 
(Canêlhas, 1983): Calçada da Ajuda, Universidade de Coimbra, Academia Real das 
Ciências, no Palácio do Calhariz, Museu Maynense, no Convento de Nossa Senhora de 
Jesus, Padre João Faustino, na Casa do Espírito Santo, Marquês de Angeja, à Junqueira, 
Marquês de Abrantes, em Benfica, D. Luis de Vasconcellos e Sousa, ao lado do Passeio 
Público, Adolphe Frédéric de Lindenberg, na Rua Formosa e Jorge Rei, aos Mártires. 
Existiam, ainda, os seguintes Jardins Botânicos: Ajuda, Universidade de Coimbra, 
Marquês de Angeja, ao Lumiar e Marquês de Abrantes, em Benfica. 
                                                 
7
 Fonte: Canêlhas, M. (1983). Museus portugueses de História Natural – Perspectiva histórica. Cadernos 
de Museologia. Lisboa: Associação portuguesa de museologia (p. 43). 
8
 Fonte: Agostinho Botelho, 2008. 
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A primeira geração de museus de ciência tinha uma forte filiação às disciplinas 
académicas nas universidades e era constituída essencialmente por museus de História 
Natural que tinham derivado dos gabinetes de curiosidades. Com o evoluir dos quatro 
ramos da Ciência que classicamente fazem parte de um museu de história natural – 
zoologia, botânica, geologia e antropologia – estes museus passaram a ser o local de 
trabalho de especialistas. Começaram assim a delinear-se as três funções que 
actualmente se consideram como essenciais de qualquer museu: aquisição e 
conservação de colecções, investigação e divulgação (Chagas, 1993). 
A principal finalidade destes museus era contribuir para a produção de 
conhecimento científico, se bem que a educação pública também fosse um dos seus 
objectivos tal como é patente nos documentos administrativos. Aos conservadores era 
confiada a direcção dos museus e gabinetes, em paralelo com a docência nas 
universidades. Durante o século XIX, e ainda no século XX, as exposições existentes 
nos museus públicos, apresentavam colecções, como se fossem armazéns abertos ao 
público (Figura 2.6). Muitos dos museus das universidades, nos nossos dias, ainda se 
apresentam como tal. As exposições eram preparadas pelos conservadores e os objectos 
valiosos eram apresentados, usualmente, como “livros de informação a três dimensões”.  
 
 
Figura 2.6. Museu Nacional de História Natural na Escola Politécnica
9
. 
 
O conservador era quem seleccionava a temática da exposição, escrevia a 
informação e preparava os lotes para colocar nos expositores de vidro. Por vezes eram 
realizados diaporamas, especialmente já neste século, tornando-se mais agradável a 
                                                 
9
 Fonte: Canêlhas, M. (1983). Museus portugueses de História Natural – Perspectiva histórica. Cadernos 
de Museologia. Lisboa: Associação portuguesa de museologia (p. 16). 
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exposição para o público não entendido em ciência. O principal distintivo destes museus 
foi, e continua a ser, a saturação de objectos expostos e de informação e a ausência de 
pessoal especializado em educação, responsável pela divulgação científica e pela 
interpretação verbal da exposição (McManus, 1992). 
O segundo estádio no desenvolvimento da primeira geração de MC ocorreu 
recentemente. Nos finais da década de 1970, os responsáveis dos museus interrogaram-
se sobre o fracasso das exibições que pareciam ser incompreensíveis para o público. No 
cerne da mudança estava o desejo de desviar a atenção do arranjo taxonómico dos 
objectos das exposições para explicações de ideias e de conceitos científicos como, por 
exemplo, o de Evolução ou de Ecologia. 
Gradualmente, foi surgindo uma nova perspectiva de museu com o aparecimento 
de exposições com informação cuidada e estruturada que envolviam o visitante. Muito 
deste trabalho realizou-se no Canadá, Estados Unidos da América e Reino Unido. A 
filosofia subjacente ao desenvolvimento de exposições, de acordo com esta nova 
perspectiva, derivou de correntes provenientes dos trabalhos realizados por Gagné e 
Bloom (Miles, 2000). 
De acordo com esta abordagem, o planeamento de cada exposição iniciava-se 
com a especificação de objectivos, definindo os comportamentos que os visitantes 
deveriam demonstrar após a sua passagem pela exposição (Chagas, 1993). 
Como esta mudança continha algo de revolucionário, novos profissionais de 
museus entraram em cena – pessoal para interpretar e conceber formatos de informação, 
e especialistas que se dedicavam aos visitantes e à descrição da exposição (Figura 2.7).  
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Figura 2.7. Interpretação das colecções pela guia
10
 no North American Mammal Hall.  
 
 
Entre os primeiros MC desta geração mais influenciados pelo novo estilo de 
exposições encontram-se o Hall of Human Biology do London Natural History Museum 
e o Biology of Man Hall do American Museum of Natural History. A figura 2.8 
apresenta uma exposição deste último, mostrando o conservador como seu 
impulsionador, apresentando-o como um perito na matéria. 
 
 
Figura 2.8. Exposição Endocrines and Growth
11
 no Biology of Man Hall do American 
Museum of Natural History. 
 
                                                 
10
 Fonte: http://images.library.amnh.org/photos/ptm/catalog/desc/93217/ 
11
 Fonte: http://images.library.amnh.org/photos/ptm/catalog/desc/176773/ 
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Esta mudança levou a que a função educacional dos museus passasse para 
primeiro plano, enquanto a função de investigação, mesmo continuando vigorosa, 
deixasse de transparecer para o público. Desta forma as secções educacionais dos 
museus tornaram-se mais sofisticadas e com mais recursos, constituindo as suas 
exposições um meio para comunicar com o público em geral (figura 2.9). Esta nova 
orientação dos museus foi precursora do recente desenvolvimento e estabelecimento dos 
museus de ciência de terceira geração abordados mais adiante neste capítulo, após a 
passagem que se segue sobre os museus de segunda geração. 
 
 
Figura 2.9. Criança e sua mãe no Children’s Gallery12, Science Museum em Londres. 
 
Segunda Geração de Museus de Ciência: O Mundo do Trabalho e dos 
Avanços Científicos 
A segunda geração de museus de ciência corresponde à sua criação, 
essencialmente, como instituições de utilidade pública. A preservação de velhas 
colecções não foi o primeiro objectivo para o seu aparecimento, mas sim a necessidade 
de encontrar aplicações práticas da indústria, constituindo-se como museus de ciência 
aplicada e indústria. O primeiro destes museus foi o Conservatoire des Arts et Métiers 
fundado em Paris, em 1794. As colecções eram usadas como auxílio para treinar 
operários e desenhadores (Figura 2.10).  
                                                 
12
 Fonte: http://www.scienceandsociety.co.uk/results.asp?image=10284209&wwwflag=2&imagepos=17 
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A                                             B 
  
C 
Figura 2.10. Exemplos de máquinas expostas nos museus
13
: (A) Motor a vapor de Éole 
II d’Ader, 1893; (B) Máquina a vapor de Watt, modelo de demonstração de 
autoria de Clair, século XIX; (C) Fabricação de agulhas, fim do século 
XVIII-XIX – ilustração. 
 
 
O principal objectivo destas instituições era fornecer instrução profissional para 
as actividades mecânicas numa época em que eram totalmente inexistentes as escolas 
técnicas. O museu não constituía, como hoje, uma instituição cultural com uma 
dimensão complementar da escola, ele era, em larga medida, a própria escola (Figura 
2.11). O decreto da Convenção de 10 de Outubro de 1794 precisava exactamente que 
“explicar-se-ão, aí, a construção e o emprego das ferramentas e das máquinas úteis para 
as artes e ofícios” (Bragança Gil, 1988, p.77). Seguiu-se a América com a fundação do 
Franklin Institute, em 1824 (Friedman, 2007). Em Portugal foi criado o Conservatório 
de Artes e Ofícios de Lisboa, em 1836, logo seguido, em 1897, do Conservatório 
                                                 
13
 Fonte: http://2.bp.blogspot.com/  
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Portuense de Artes e Ofícios, os quais foram extintos poucos anos depois (Ramos, 
1993). Os objectivos destes museus eram treinar, coleccionar, conservar e investigar. A 
principal característica dos museus de ciência e técnica foi o seu estatuto de recurso de 
informação e de promoção do mundo do trabalho e dos avanços científicos. 
 
 
A                                                 B 
Figura 2.11. Visitantes no Science Museum em Londres
14
, em 1920: (A) Visitantes 
olhando o trabalho de turbo-gerador de Parsons; (B) Durante o trabalhar 
de alguns objectos. 
 
O segundo estádio da segunda geração de museus de ciência e técnica, na 
Europa e na América, foi influenciado pelo inesperado êxito alcançado, embora 
temporário, de exposições públicas e feiras que ocorreram durante o período 
compreendido entre 1850 e a segunda guerra mundial. Estas exposições e feiras de 
ofícios continham uma elevada carga de entretenimento, com diversões, e eram 
suportadas educacionalmente por enorme variedade de maquinaria e de expositores 
(Greenhalgh, 1989). 
Até ao princípio do século XX, as ideias de uma preparação orientada 
despoletou o desenvolvimento de museus de tecnologia e indústria sérios e populares. 
Instituições como o Deutsches Museum, em Munique (Figura 2.12), o Museum of 
Science and Industry, em Chicago e o Science Museum, em Londres, são alguns 
exemplos. Os conservadores devotavam-se ao estudo da história das áreas científicas em 
avanço e das de progresso tecnológico. Tinham adoptado uma estrutura no corpo de 
profissionais e um elevado número de colecções, semelhantes às dos museus de 
primeira geração. Como resultado, algumas das exposições tomavam uma aparência 
                                                 
14
 Fonte: http://www.scienceandsociety.co.uk/ 
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taxonómica como a dos museus de primeira geração, mas continuavam sendo, e 
continuam, espaços com peças de máquinas do mundo do trabalho. 
 
 
Figura 2.12. Réplica da locomotiva de George Stephenson
15
 (1813) no Deutsches 
Museum, em 1939. 
 
A maturidade da segunda geração de museus de ciência permitiu reter as 
colecções de peças operacionais, próprias dos museus de tecnologia, e a sua 
investigação na história da ciência. Contudo, cedeu na dimensão educativa, com a 
inclusão de elementos hands-on na comunicação. Nestes museus desenvolveram-se, 
também, excelentes secções educacionais que, como na primeira geração de museus de 
ciência, concentraram os seus esforços na população escolar. A característica distintiva 
destes museus situa-se no facto de apostarem na educação pública e descreverem o 
progresso da ciência. As questões do inevitável progresso científico e dos avanços 
tecnológicos aparecem como uma preocupação. Verifica-se um incremento na discussão 
acerca da necessidade de exposições que representem as implicações sociais do 
desenvolvimento tecnológico, acerca da problemática da natureza da ciência como 
actividade cultural e acerca do modo como a informação é apresentada nas exposições. 
 
 
 
                                                 
15
 Fonte: http://www.deutsches-museum.de  
 
27 
 
Terceira Geração de Museus de Ciência: Ideias em Vez de Objectos 
A terceira geração de museus de ciência difere marcadamente das gerações 
anteriores devido à mudança de filosofia na concepção das peças e na sua exibição. 
Phillips (1986) apresenta uma visão sucinta da sua influência no mundo museológico. 
Estes museus e centros de ciência centram-se mais na transmissão de ideias e de 
conceitos científicos do que na contemplação de objectos científicos ou na história do 
desenvolvimento científico (Figura 2.13).  
 
 
Figura 2.13. Exposição permanente Vê, Faz e Aprende
16
 no Pavilhão do Conhecimento. 
 
O seu principal objectivo é manifestamente a educação pública, mais do que 
doutas investigações sobre as colecções. A ênfase da terceira geração de museus de 
ciência está na Ciência contemporânea ou na Tecnologia e no facto de se usarem 
módulos interactivos, como veículos de comunicação, os quais requerem a atenção e a 
manipulação do visitante. Tipicamente, os módulos em exposição nestes museus são 
preparados por equipas que incluem grande variedade de profissionais: especialistas nas 
temáticas abordadas pelos módulos, analistas, engenheiros, arquitectos e desenhadores, 
educadores, museólogos, fabricantes, produtores de vídeo e editores, entre outros. 
Um dos precursores da terceira geração de museus de ciência é o Palais de la 
Découverte que abriu em Paris, em 1937 (Figura 2.14), continuando a ser, ainda hoje, 
um museu actual e apaixonante. Nos Estados Unidos da América, o programa espacial 
foi o grande impulsionador do estabelecimento da terceira geração de museus. A 
                                                 
16
 Fonte: Agostinho Botelho, 2000. 
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divulgação da ciência ao público nacional tinha-se tornado uma necessidade urgente e 
uma nova perspectiva foi adoptada. O New York Hall of Science abriu em 1964, 
seguido do Lawrence Hall of Science, em 1968, e do Exploratorium de S. Francisco, em 
1969.  
       
Figura 2.14. (A) Fachada do Palais de la Découverte
17
, em 1937. 
 
 
No presente, podemos encontrar duas variantes de formas de comunicação da 
ciência nos museus de terceira geração. A primeira ocorre num tipo de exposição 
baseada em um “não-objecto”, com módulos interactivos, descritos como sendo o 
último desenvolvimento da primeira e da segunda geração de museus (McManus, 
1992). As exposições estão, muitas vezes, centradas em amplos conceitos de ciência ou 
temáticas com ideias relacionadas, por exemplo: Hereditariedade, Evolução, Nutrição e 
Produção Alimentar, Ecologia e Corpo humano. 
Na segunda variante encontram-se os centros de ciência (science center, na 
terminologia dos autores norte americanos), nos quais os módulos interactivos se podem 
apresentar dispersos e expostos num pequeno centro ou numa galeria de um museu 
tradicional, podendo ser encarados como “estações exploratórias” de ideias. A Ciência e 
as realizações tecnológicas que dela derivam são apresentadas e explicadas, utilizando-
se todos os meios de comunicação disponíveis para conseguir a participação activa do 
                                                 
17
 Fonte: http://www.palais-decouverte.fr 
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público por meio de exposições interactivas que motivam crianças e adultos através de 
experiências por eles próprios executadas. Nestes centros de ciência está ausente, em 
geral, a perspectiva histórica da Ciência e da Tecnologia, assim como a exibição dos 
testemunhos do seu passado.  
Os centros de ciência proliferaram rapidamente. No Reino Unido, entre 1987 e 
1992, foi criada uma dúzia deles. O Launch Pad, no Science Museum, em Londres, o 
Techniquest, em Cardiff e o Exploratorium, em Bristol foram os pioneiros. Os centros 
de ciência foram, muitas vezes, iniciados por educadores, pessoal pertencente ao museu, 
cientistas ou engenheiros que possuíam em comum uma forte inclinação pessoal para 
comunicar, entusiasticamente, a Ciência.  
Em Portugal, na última década, a criação de Centros Ciência Viva tem 
constituído um dos elementos centrais da política desenvolvida pelo Ministério da 
Ciência e da Tecnologia no sentido da promoção da cultura científica e tecnológica na 
sociedade portuguesa. O Centro Ciência Viva do Algarve foi o primeiro de uma rede de 
18 centros interactivos já existentes. 
Segundo Bragança Gil (1988), o carácter interactivo das exposições nos centros 
de ciência pode fornecer, quando bem operacionalizado, uma visão realista da 
actividade científica, isto é do modo como a Humanidade procura arduamente descobrir 
e explicar a Natureza. Para este autor, um centro de ciência é essencialmente 
caracterizado por, 
- preocupar-se com a apresentação e explicação da Ciência contemporânea, 
suas aplicações e implicações, eliminando, em geral, das suas exposições, os 
testemunhos das actividades científicas e técnicas do passado; 
- ao contrário dos museus tradicionais de qualquer tipo – em que o visitante 
está sujeito a normas do género “não tocar nos objectos” – o utente de um 
centro de ciência é constantemente encorajado a participar na exposição, 
utilizando e manuseando o equipamento que aí se encontra para esse 
objectivo; 
- as exposições são concebidas e organizadas com fins educacionais em lugar 
de constituírem colecções de objectos sem ligação entre si; 
- a acção educativa das exposições permanentes e temporárias é 
complementada por iniciativas paralelas, integráveis nos programas escolares 
ou destinadas à população em geral. 
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Cada centro de ciência viva possui o seu próprio distintivo, característica 
individual que condiciona os serviços disponíveis ao público e as perspectivas 
escolhidas nas exposições (Figura 2.15). Um centro de ciência viva distingue-se de 
outro pelas colecções que toma por base para exposições e pelas temáticas específicas 
que se relacionam, quase sempre, com as características da região onde se localizam.  
 
 
Figura 2.15. Centro de Ciência de Proença-a-Nova
18
, dedicado à Floresta. 
 
Tanto os museus como os centros de ciência têm em comum o mesmo objectivo: 
fomentar a educação científica e técnica, pelo seu valor cultural intrínseco e pelo que ela 
representa como condicionadora das sociedades modernas. Parece óbvio que tal seria 
mais profícuo e eficaz se se juntassem ambos os tipos de instituições – escola e museu – 
aproveitando de cada uma os respectivos elementos positivos e harmonizando-os num 
conjunto museológico coerente. (Bragança Gil, 1988; Winterbothan, 2005). 
De acordo com o que se disse atrás, um centro de ciência pode ser considerado 
um museu de ciência cuja ênfase se encontra numa perspectiva hands-on (Figura 2.16), 
na exibição de módulos interactivos que encorajam os visitantes a experimentar e a 
explorar (Albertini, 2005).  
 
                                                 
18
 Fonte: http://aep67.files.wordpress.com/2007/11/243_4391.jpg 
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Figura 2.16. Visitantes interagindo com os módulos hands-on na exposição Vê, Faz e 
Aprende
19
 patente no Pavilhão do Conhecimento, em Lisboa. 
 
De acordo com Wellington (1990), os objectivos educacionais dos centros de 
ciência podem ser distribuídos de acordo com os seguintes níveis: cognitivo, psicomotor 
e afectivo. Como exemplos de objectivos educacionais dos centros de ciência, segundo 
aqueles níveis, encontram-se os seguintes: 
 Nível cognitivo 
- Conhecimento o quê 
- Conhecimento como 
- Conhecimento porquê 
- Síntese  
- Compreensão 
Nível psicomotor 
- Competências manipulativas 
- Destreza manual 
- Coordenação olho-mão 
Nível afectivo 
- Interesse; entusiasmo 
- Motivação; envolvimento 
- Desejo de aprender 
- Abertura 
                                                 
19
 Fonte: Agostinho Botelho, 2001. 
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Tal como numerosas instituições e organizações, os MCC têm conhecido, nas 
últimas décadas, um processo de transformação relacionada com a utilização das TIC: 
presença crescente dos computadores para realizar o trabalho de secretaria, ferramentas 
informatizadas de gestão das colecções, acesso à documentação e informação, uso das 
TIC no âmbito das exposições, e mais recentemente a sua implementação no espaço 
virtual da Internet, com uma diversidade de conteúdos e actividades derivadas das 
potencialidades destas tecnologias. 
O uso das TIC nos museus ocorre em diversos campos. No primeiro 
encontramos a sua utilização, pelos funcionários dos MCC, nas tarefas de organização e 
gestão da informação e das colecções. No caso do tratamento relacionado com o arquivo 
das colecções, necessita-se da concepção e implementação de bases de dados que 
permitam aceder a uma grande diversidade de informações sobre os objectos das 
colecções. Na ausência dessas bases de dados, o conservador ou outro funcionário 
precisaria de percorrer o índice das fichas dactilografadas ou os microfilmes. É evidente 
que isto supõe a criação e implementação de novos sistemas de catalogação, de 
inventariação e de documentação de objectos. Segundo, o seu uso na conservação das 
colecções, como a digitalização das colecções e a esquematização, permite uma maior 
acessibilidade às informações sobre as colecções. O uso das TIC conduz a novas formas 
de acessibilidade do público às colecções, quer através de quiosques situados no espaço 
físico do MCC quer fora dos limites físicos tradicionais, como a Internet. Além disso, 
possibilita novos modos de protecção das obras contra o vandalismo. Terceiro, as TIC, 
em, particular a Internet, passam a fazer parte das exposições, nomeadamente no seu 
anúncio e publicitação através do website do MCC. A ligação entre as TIC e a 
exposição ultrapassa largamente esta função de publicidade e de marketing podendo 
estar incluídas nos próprios módulos expositivos, permitindo uma interacção diferente 
da realizada com os módulos presenciais e, ainda, integrar os visitantes na exposição 
através de programas de modelação e de simulação e de novas funcionalidades 
facultadas por dispositivos móveis e ubíquos. 
Museus e Centros de Ciência Virtuais 
Em 1947, André Malraux  lança a famosa ideia de um museu imaginário sem 
paredes, partindo do seu questionamento sobre o papel tradicional dos museus 
relativamente à divulgação de fotografias (Malraux, 2000). As reproduções fotográficas 
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de trabalhos artísticos tornaram a arte acessível a audiências que, anteriormente, nunca 
tinham entrado num museu. Ao mesmo tempo que Malraux explanava as suas ideias, 
nos Estados Unidos da América (embora Malraux não o soubesse), Vannevar Bush 
(1945) teorizava sobre o Memex, um sistema não linear de armazenamento e procura de 
dados que mais tarde foi reconhecido como o modelo primitivo do hipertexto. A 
combinação das ideias de Malraux e Bush abriram as portas ao museu virtual e, após 
1990, as possibilidades do hipertexto foram aplicadas à criação de vários museus com 
suporte em CD-ROM. Um dos primeiros foi o Apple Computer’s Virtual Museum, uma 
demonstração em disco, no software Quick Time VR, para os utilizadores da Apple. 
Através do clicar do rato, o utilizador podia explorar interactivamente uma simulação 
3D de três espaços museológicos interconectados, um dos quais possuía uma 
apresentação muito convencional de uma galeria de um museu de arte.  
Não obstante a emancipação deste tipo de produtos, verificou-se que raramente 
simulavam em 3D o ambiente físico do museu, embora apresentassem informação 
importante sobre colecções, constituindo, para muitos utilizadores, suplementos, mais 
do que substitutos do museu físico. Deste modo, as TIC surgem na base do 
desenvolvimento de um novo tipo de museu – o museu virtual – o qual se acentuou com 
o surgimento da Internet, associado à utilização de tecnologia VR e VRML
20
. Neste 
último caso, assistiu-se ao nascimento de museus hospedados na WWW, também 
designados museus virtuais online (Figura 2.17). Deste modo, os MCCV, pode estar 
disponíveis quer online, quer off-line quando em suporte CD-ROM ou disponíveis em 
quiosques.  
O conceito de museu virtual pode apresentar duas configurações: a vertente 
virtual de determinado museu físico, ou seja, pode ser uma outra dimensão do museu 
físico, como é o caso, por exemplo, do Australian Museum (Figura 2.18), ou pode ser 
um museu essencialmente virtual, como o TryScience
21
 (Figura 2.19). Neste último 
caso, a existência de um museu virtual não implica a existência de um museu físico.  
No primeiro caso, a vertente virtual, como complemento do museu físico, pode 
desenvolver as suas acções de forma própria decorrente das funcionalidades específicas 
das tecnologias. Nesse sentido, o processo museológico é incrementado, pois o público 
                                                 
20 VR – Virtual Reality. Trata-se de uma tecnologia que permite experimentar e interagir com o conteúdo 
num ambiente tridimensional simulado. VRML é a abreviação de Virtual Reality Modeling Language, 
ou Linguagem para Modelação em Realidade Virtual. É uma linguagem independente da plataforma 
que permite a criação de cenários tridimensionais, por onde se pode passear, visualizar objectos por 
ângulos diferentes e interagir com eles.  
21
 URL: http://www.tryscience.com/home/index.html 
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dispõe de duas abordagens diferentes do mesmo património: uma representação física e 
uma representação virtual. 
 
 
Figura 2.17. Homepage do Exploratório
22
 
 
 
 
Figura 2.18. Australian Museum
23
 – Planta virtual do espaço físico da exposição Search 
& Discovery no Australian Museum acompanhada de filme VR. 
                                                 
22
 Fonte: http://www.exploratorio.pt/ 
23
 Fonte: http://australianmuseum.net.au 
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No segundo caso, as acções são efectuadas unicamente no espaço virtual, visto 
não se dispor de espaço físico. Pode-se, então, concluir que um MCC virtual (MCCV) é 
um MCC sediado num espaço virtual, seja off-line ou online, que pode ou não estar 
associado a um MCC sediado num espaço físico. 
 
 
Figura 2.19. Homepage do TryScience
24
 
 
 
Os objectivos da construção de um MCC num espaço virtual podem ser diversos 
e parecem ser os responsáveis pela diversidade de categorias de MCCV encontrada no 
espaço virtual da Internet. A utilização da Internet pelos MCC iniciou-se com a 
construção de um website simples destinado a ser, simultaneamente, um meio de 
comunicação e uma ferramenta de marketing (Trant e Bearman, 2009). Estes websites 
continham muitas vezes pouco mais do que uma página-brochura com informação que 
não excedia o nível da informação prática (morada, horários, etc.) sendo construídos 
pelos funcionários do museu nas horas de menos trabalho (Londoño, 2000; Streten, 
2000). Mais tarde, e com o objectivo de difundir mais do que uma brochura, os MCC 
começaram a contratar profissionais para construir websites onde constavam 
representações virtuais das colecções do MCC. A colecção virtual incluía pinturas, 
desenhos, fotografias, diagramas, gráficos, gravações, segmentos de vídeo, artigos de 
jornal, bases de dados e uma quantidade infinita de outros itens passíveis de ser 
guardados em ficheiros no servidor do museu virtual. 
                                                 
24
 Fonte: http://www.tryscience.org/ 
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A revisão de literatura sobre MCCV acompanhada da exploração de MCCV 
online permite evidenciar quatro categorias de MCCV (Díaz e del Egido, 1999; 
Piacente, 1996; Sabbatini, 2004, 2006; Schweibenz, 2004). Na primeira encontram-se 
os MCCV que contêm simples informações sobre a instituição e indicam ao público as 
colecções e mostras que ele pode encontrar ao visitar presencialmente os museus. A 
Fábrica – Centro Ciência Viva (Figura 2.20) é, neste momento, um MCCV que pode ser 
incluído nesta categoria. 
 
 
Figura 2.20. Homepage da Fábrica - Centro de Ciência Viva
25
, em Aveiro 
 
Na segunda categoria, encontram-se os MCCV que apresentam as colecções e 
exposições do museu, convidando o visitante virtual a explorá-las online. Os conteúdos 
são apresentados de maneira, geralmente, idêntica à das colecções exibidas no espaço 
físico do museu. Dessa forma, os conteúdos didácticos não são destacados, pois o 
objectivo desses websites é prover um retrato fidedigno do acervo dos museus. A Cité 
des Sciences et de l'Industrie parece encaixar-se nesta categoria. Uma das suas 
exposições, Le Cheveu se Décode (Figura 2.21), surge na Web exactamente como uma 
réplica virtual da sua vertente física. 
Em terceiro lugar, encontram-se os MCCV que oferecem aos visitantes 
diferentes formas de acesso às colecções virtuais, por exemplo, de acordo com a idade, 
o conhecimento prévio ou o estilo de aprendizagem, realçando as características 
                                                 
25
 Fonte: http://www.fabrica.cienciaviva.ua.pt/ 
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didácticas das colecções e das exibições. Um exemplo é o Science Museum (Figura 
2.22). 
Por último, encontram-se os MCCV que disponibilizam, não apenas informações 
sobre as colecções presentes na vertente física dos museus, mas uma interligação entre 
essas colecções e as concebidas unicamente para o espaço virtual. Nesse sentido, as 
exposições digitais não são réplicas virtuais das exposições existentes na componente 
física do museu. A exposição Revealing Bodies, patente no Exploratorium (Figura 2.23) 
é um bom exemplo duma exposição virtual que pretende ir mais além da exposição 
existente na vertente física do MCC. 
 
 
Figura 2.21. Exposição Le Cheveu se Décode
26
, na Cité des Sciences et de l'Industrie. 
 
 
 
Figura 2.22. Página do Science Museum
27
 com recursos distribuídos por idades dos 
visitantes. 
                                                 
26
 Fonte: http://www.cite-sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/cheveu/expo/index.html 
27
 Fonte: http://www.sciencemuseum.org.uk/educators/whats_on_for_your_group.aspx 
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Figura 2.23. Exposição Revealing bodies
28
 patente no Exploratorium 
 
O modo como os MCC têm utilizado a Internet e explorado as suas 
potencialidades encontra-se, ainda, em expansão (Schweibenz, 2004), pelo que os 
museus virtuais na Internet estão em permanente evolução.  
Museus e Centros de Ciência Virtuais no Second Life 
Desde os finais de 1990 que diversos museus utilizam os MOOs (multi-user 
dungeon, object oriented) e o VRML para exibir artefactos 3D (Barbieri e Paolini, 
2001; Corcoran, Demaine, Picard, Dicaire e Taylor, 2002; Di Blas, Paolini e Poggi, 
2005; Di Blas e Poggi, 2006; Lucey-Roper, 2006). Muitos desses ambientes são 
desenvolvidos atendendo a objectivos educacionais e têm apostado na representação das 
colecções e dos espaços dos museus em novos mundos virtuais (Figura 2.24) como o 
Second Life (SL) (Di Blas, Hazan e Paolini, 2003; Di Blas et al., 2005; Johnson, 2005; 
Tolva, 2005). 
No Second Life (SL) os utilizadores, conhecidos como “residentes”, podem 
fingir ser quem ou o que bem quiserem. Ainda que se trate de um ambiente online, a sua 
influência atinge o mundo real, entre outras coisas, por meio de uma economia virtual 
que depende de dinheiro real (físico). Na realidade, ou talvez na realidade virtual, o SL 
é um ambiente complexo repleto de riscos e de recompensas potenciais. No seu nível 
mais básico, o SL é um ambiente online criado pela Linden Lab, uma empresa sediada 
em San Francisco, nos EUA.  
                                                 
28
 Fonte: http://www.exploratorium.edu/bodies/index.html 
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Figura 2.24. MCC no Second Life
29
. 
 
 
No SL os residentes criam representações virtuais de si próprios, conhecidas 
como “avatares”, e interagem com outros avatares, lugares ou objectos. Os residentes 
podem fazer muito mais do que apenas comunicar uns com os outros. Podem, por 
exemplo, contribuir para o mundo em torno deles criando edifícios, objectos ou até 
mesmo animações. Os acréscimos criados pelos residentes são conhecidos como 
“conteúdo gerado pelos utilizadores”, e esse conteúdo é um dos factores que tornam o 
SL num ambiente online tão singular. O conteúdo gerado pelos utilizadores também 
ajuda a explicar porque é que o uso do SL está reservado a adultos. A Linden Lab impõe 
poucas restrições aos residentes, o que significa que é possível ver algumas criações 
bastante ousadas quando se está a explorar o ambiente. Estes factos levaram ao 
desenvolvimento de uma versão do SL destinada a menores na qual os adultos não 
podem entrar. 
Neste mundo virtual, os residentes podem ir a encontros sociais, shows ao vivo, 
entrevistas colectivas e até mesmo a aulas dadas em universidades. Pode-se efectuar 
muito do que sucede na vertente física vida (por oposição a vertente virtual) – adquirir 
terras, comprar roupas e aparelhos e simplesmente visitar amigos. Os residentes também 
podem fazer coisas impossíveis no mundo real – os avatares são capazes de voar ou de 
se teletransportar a qualquer local. Alguns residentes criam pequenos programas, 
chamados scripts, que oferecem novas capacidades aos avatares e a objectos, entre as 
quais animações especiais ou a capacidade de gerar cópias de outros objectos. Este 
                                                 
29
 Fonte: http://slurl.com/secondlife/Info%20Island%20II/115/204/25 
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mundo apresenta algumas semelhanças com os jogos role-playing online para múltiplos 
jogadores em que os utilizadores se fazem representar por uma figura tridimensional 
personalizada que age como um boneco gerado por computador (Castranova, 2006). 
O SL apresenta alguns desafios para os museus no que respeita ao modelo de 
trabalho com ambientes virtuais. Os residentes no SL e no Teen Second Life funcionam 
como actores independentes dentro desse mundo. Tal como no ambiente da vida real, os 
residentes do SL também possuem múltiplos modos de envolvimento, de aprendizagem 
e de jogo. Até ao momento são poucas as evidências sobre como os residentes 
despendem o seu tempo, emergindo a necessidade de estudos que descrevam e avaliem 
as actividades do museu no SL. 
Urban, Marty e Twidale (2007) identificaram diversos atributos dos museus no 
SL: 
- Escala: Os museus no SL variam tremendamente de tamanho e de escala, desde 
simples instalações até extensos complexos onde os objectos/módulos expostos se 
encontram distribuídos numa ilha inteira como, por exemplo, o International 
Spaceflight Museum (Figura 2.25). 
 
 
Figura 2.25. Internacional Spaceflight Museum
30
. 
 
- Ambiente: Tal como na vida real, os museus também procuram exibir as suas 
colecções no SL. As exposições podem ser exibidas num ou mais edifícios, num 
grande edifício ou em espaços abertos, onde os residentes encontram os 
                                                 
30
 Fonte: http://slispaceflightmuseum.org/blog/?page_id=25 
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objectos/módulos. Alguns museus procuram reproduzir no SL o ambiente do museu 
real, pelo menos parcialmente. 
- Persistência e evolução: O facto das posições no SL não serem fixas pode constituir 
um desafio durante os primeiros dias de exploração. Os residentes mais 
familiarizados com jogos de computador e que estão habituados a fazer pausas ou 
sair e voltar mais tarde, podem achar confuso um mundo virtual que persiste e 
evolui quando o residente não está presente. Quando os residentes regressam ao SL 
podem encontrá-lo totalmente diferente. 
- Riqueza de multimédia: Mesmo dentro de ambientes 3D, como o SL, podem existir 
grandes diferenças entre museus, dependendo do modo como usam os recursos 
multimédia e outros meios tecnológicos. Ao interagir nos MUVEs, o facto de um 
residente trabalhar constantemente dentro de um ambiente extremamente rico em 
recursos, conduz os visitantes a considerar esse ambiente como a norma. Por 
exemplo, os visitantes do museu Sci-Fi podem visitar o Star Trek Holodeck, 
seleccionando-o de um menu de objectos possíveis e, posteriormente, entrar no 
Holodeck para ver o objecto que criaram. 
- Envolvimento do visitante: Tal como nos museus reais, os museus bem sucedidos no 
SL tentam incentivar os visitantes a retornar repetidas vezes. As oportunidades tais 
como eventos especiais, palestras de especialistas e actividades do grupo, permitem 
o desenvolvimento da comunidade de visitantes e envolvem-nos profundamente. O 
Internacional Spaceflight Museum, por exemplo, oferece uma série de palestras 
regulares abrangendo grande diversidade de tópicos, desde as naves espaciais até às 
missões em Marte. Os eventos especiais e as actividades similares constituem 
ferramentas poderosas para construir uma comunidade de visitantes regulares, os 
quais se sentem envolvidos intimamente pelas actividades do museu. É importante 
para os colaboradores e designers dos museus no SL encontrar maneiras de envolver 
os visitantes na experiência do museu e de construir uma comunidade forte. 
- Interacção social: Muitos museus do SL oferecem oportunidades para a interacção 
social, providenciando áreas de congregação como cafés, loja de lembranças, 
ambientes para ocasiões especiais como salas de conferências, etc. (Steinkuehler e 
Willians, 2006; Orr, 2006). Só o mero facto de alguém visitar uma loja de 
recordações num museu do SL, e comprar um t-shirt para o seu avatar vestir no 
mundo virtual, anunciando desse modo o facto que visitou um museu virtual, é um 
bom indicador de como os visitantes valorizam estas oportunidades para a 
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interacção social. Visitar um museu no SL, interagindo com outros indivíduos com 
interesses similares (indivíduos que na vida real podem ser de qualquer parte do 
mundo), e discutir os objectos/módulos e as colecções do museu em tempo real, 
pode ser um incentivo poderoso para futuras visitas ao museu. Ao desenvolver 
museus em MUVEs, tal como o SL, é importante fornecer oportunidades 
apropriadas para a interacção social entre visitantes.  
- Objectivos: Para os designers de museus do SL, os objectivos do museu influenciam 
as escolhas, como o arranjo do espaço ou o ambiente das galerias. Os museus 
projectados com a finalidade explícita de exibir uma localização histórica 
apresentam desafios particulares, como por exemplo, a recriação exacta e total de 
um local, dadas as limitações tecnológicas de construir no SL. 
- Tipos de Colecção: Tudo no SL é virtual, os museus do SL exibem grande 
diversidade de representações digitais de diferentes tipos de objectos, desde 
trabalhos de arte clássicos até aos modelos científicos mais avançados, tanto em 
exibições permanentes como em temporárias. A edificação através de tecnologias 
multimédia fornece oportunidades para a apresentação de tipos únicos de colecções 
que podem ser fisicamente impossíveis de exibir no espaço físico dos museus. O 
Internacional Spaceflight Museum, por exemplo, oferece uma simulação do sistema 
solar, onde os visitantes podem estar no meio de um modelo do sistema solar, 
“calibrá-lo” para qualquer data histórica, observar os planetas e moverem-se em 
torno deles. Os museus no SL podem oferecer experiências originais que seriam 
extremamente dispendiosas em museus reais, permitindo que os visitantes observem 
um tsunami (no NOAA’s Meteroa Island), façam uma viagem no espaço num 
foguetão (Internacional Spaceflight Museum) ou saltem de pára-quedas do alto da 
torre Eiffel (no Paris de 1900).  
- Público-alvo: Identificar o público-alvo no SL pode ser desafiador. O acesso ao SL 
não está limitado somente a pessoas acima dos dezoito anos de idade (há uma versão 
teen) para menores de dezoito anos (Teen Second Life). 
Rothfarb e Doherty (2007) referem que o uso do SL pelos museus apresenta 
diversas vantagens como a disponibilização de conteúdos para um segmento de público 
online em pleno crescimento; a possibilidade de explorar aspectos relacionados com as 
relações sociais promovidas pela Internet; a criação de conteúdo gerado pelo residente, 
tanto individualmente como em colaboração; a realização de actividades de procura, 
ligação e prazer que promovem a descoberta; a disponibilização de condições 
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favoráveis à economia interna dos museus como por exemplo, doações, venda de 
bilhetes e recordações; disponibilização por tempo indefinido de exposições; utilização 
das potencialidades dos recursos multimédia associadas ao SL. Além das vantagens 
citadas, estes autores referem a existência de algumas desvantagens como a limitação 
das audiências quando comparado com outros meios electrónicos, incluindo a Web, a 
existência de barreiras técnicas no acesso, tendo em consideração a necessidade de 
hardware compatível e a existência de banda larga da Internet e a impossibilidade de 
acomodar grande número de participantes num único espaço. 
No SL existe uma grande diversidade de actividades e de espaços de museus que 
vão muito além da simples representação virtual do espaço físico. Estes espaços virtuais 
podem dizer-nos muito sobre a vida real do museu. Os MCCV no SL podem ser uma 
representação da vertente física dos museus, tal como no National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA), com réplicas virtuais de artefactos da vertente 
física. A figura 2.26 representa o SOS (Science on a Sphere) do NOAA no SL (A) e no 
Earth System Research Laboratory (B). Trata-se de uma visão da Terra obtida a partir 
de quatro projectores que emitem imagens em rotação, para uma esfera, criando o efeito 
da Terra no espaço.  
 
     
A                                                                      B 
Figura 2.26. (A) Representação do SOS (Science on a Sphere) no SL
31
 no National 
Oceanic and Atmospheric Administration e (B) Earth System Research 
Laboratory
32
. 
 
Em suma, tal como se viu para os outros MCCV que existem na Internet, os 
MCCV no SL podem ser espaços totalmente diferentes dos espaços físicos com 
                                                 
31
 Fonte: http://www.esrl.noaa.gov/outreach/ 
32
 Fonte: http://www.esrl.noaa.gov/news/2006/sos/ 
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colecções de artefactos concebidas unicamente para o SL, como por exemplo o 
Exploratorium (Figura 2.27). 
 
 
Figura 2.27. Avatares vendo no dia 29 de Março de 2006, em directo, o eclipse total do 
sol no SL, no Exploratorium
33
. 
 
Vantagens dos MCCV relativamente aos MCC 
A aposta dos MCC no espaço virtual da Internet parece advir das 
potencialidades que este recurso permite. Em primeiro lugar permite aos visitantes 
aceder aos conteúdos do MCCV no conforto do seu lar ou instituição em que trabalham, 
com o intuito de obter informações para uma visita ao espaço físico ou para explorar 
esses conteúdos para outros fins. Esta ideia do museu virtual, como foi referido 
anteriormente, sugere a ruptura do museu ou melhor a desintegração do seu espaço 
físico. Para caricaturar, pode-se dizer que é o museu que vai até ao público e não o 
público que vai ao museu.  
Ao permitir o acesso remoto, evitando os gastos da viagem ao espaço físico do 
museu, o MCCV possibilita que pessoas, que de outro modo não podem aceder ao 
MCC, tenham essa oportunidade. Além disto são motivadas para uma possível visita ao 
espaço físico do museu, quando surge essa possibilidade (Bowen, 2000). O mesmo 
raciocínio se aplica às pessoas incapacitadas que podem ter muita dificuldade ou 
inclusive incapacidade de visitar as instalações físicas de um museu.  
Já no âmbito da investigação académica, os catálogos digitalizados e as bases de 
dados permitem a realização de investigações através do acesso a distância a estes e 
outros recursos distribuídos globalmente. 
                                                 
33
 Fonte: Rothfarb, R. e Doherty, P. (2007). Creating Museum Content and Community in Second Life. In 
J. Trant e D. Bearman (Eds.). Museums and the Web 2007 conference: Proceedings, San Francisco: 
Archives & Museum Informatics.  Consultado a 24 Setembro 2008 em 
http://www.archimuse.com/mw2007/papers/rothfarb/rothfarb.html 
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Os museus virtuais possuem o potencial de transcender as limitações físicas de 
espaço e tempo, possibilitando a conservação e segurança das colecções (Seára, Benitti, 
e Raabe, 2004). A utilização do espaço virtual permite modificar o conceito de 
exposição, porque o MCCV pode incorporar, não só elementos oriundos de museus 
diferentes, como simulações dinâmicas de exposições que na vertente física do museu 
são estáticas.  
Lepouras e Vassilakis (2005) referem várias razões que justificam os esforços 
empreendidos no desenvolvimento de MCCV: i) falta de espaço físico; ii) simulação de 
ambientes diferentes dos existentes no espaço físico, que necessitem ser reconstruídos, 
que são dificilmente alcançados, devido à sua distância ou dificuldade de acesso, ou que 
a sua visita seja difícil ou perigosa; iii) mobilidade da exposição que pode ser acedida 
de maneira remota, desde locais muito distantes da exposição física, por múltiplos 
visitantes, ao mesmo tempo, de formas diferentes.  
Walczak, Cellary e White (2006) referem, ainda, que os MCC, em todo o 
mundo, possuem inúmeros artefactos que não são exibidos ao público, devido, não só 
aos espaços físicos limitados mas também à fragilidade de determinados objectos e aos 
custos elevados para criar e manter as exposições. Nesse sentido, referem que as 
tecnologias oferecem uma forma de apresentação dos artefactos de museus e de outras 
instituições de herança cultural, nos quais os visitantes podem interagir com os 
conteúdos digitais.  
A maioria dos MCCV permite ao visitante explorar os módulos ou as exposições 
com grande detalhe, fornecendo informação através de hiperligações a outros websites, 
da disponibilização de filmes QuickTime (QT), applets de realidade virtual (VR) ou 
jogos shockwave. Outros recursos multimédia que o visitante virtual pode usar para 
aumentar a sua experiência de aprendizagem são as gravações áudio, normalmente 
LiveAudio, e as paisagens LivePicture, que oferecem ao visitante uma visão do que se 
está a passar, sincronamente, no museu. Por exemplo, no Exploratorium um visitante 
pode clicar no módulo Memory e ler sobre a ciência por detrás desse fenómeno 
neurológico. Contudo, é ainda encorajado a jogar um jogo shockwave que demonstra 
como é difícil lembrar detalhes específicos do design. Isto reforça o conceito que foi 
introduzido e ajuda o visitante a explorar a ciência da memória. 
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Interacção e Interactividade nos MCC 
Como se referiu anteriormente, entre os atributos que os MCC apresentam, 
especialmente os Centros de Ciência, encontra-se uma nova classe de objectos 
expositivos – os módulos (Figura 2.28) - e a interacção que possibilitam aos visitantes.  
 
A            B  
Figura 2.28. Módulos da exposição Vê, Faz e Aprende
34: (A) Módulo “Muitos como 
eu”; (B) Módulo “Balão de ar quente”. 
                                                                         
Os módulos são concebidos de forma a encorajar os visitantes a mexer, a 
experimentar e a envolver-se com o tópico ou questão científica que abordam. Desta 
interacção visitante-módulo pode resultar da parte daquele, uma aprendizagem 
significativa. Os módulos, que permitem esta interacção, são adjectivados de 
participativos, interactivos ou hands-on, termos utilizados, permutativamente, para 
indicar o mesmo tipo de módulos, embora o seu significado seja diferente.  
O termo interactivo encontra-se associado a um outro - interacção -  de tal modo 
que são muitas vezes utilizados com a mesma finalidade. Deste modo, é importante 
esclarecer esta relação com vista a uma melhor compreensão do que se entende por 
módulo interactivo. 
A interacção pode ser considerada como a acção de um ente/ser sobre outro 
ente/ser. Em termos simples, ocorre interacção quando a acção de um ente/ser 
desencadeia uma reacção noutro ente/ser. Esta interacção pode ter diversos níveis, desde 
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 Fonte: Agostinho Botelho, 2001. 
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a simples bidireccionalidade até à interactividade. Esta última pode ser vista como um 
atributo dos entes/seres responsável pela geração de novas interacções.  
Segundo Lippman (1988, citado por Primo e Cassol, 2009), a interacção implica 
uma acção mútua e simultânea da parte de dois participantes que podem prosseguir 
conjuntamente um objectivo, mas não necessariamente. Lippman junta a esta definição 
quatro corolários: 
- Cada participante poderá em qualquer momento ter a possibilidade de 
interromper o outro; 
- A impossibilidade de resposta por parte de um dos parceiros não deverá 
bloquear a interacção; 
- Os parceiros podem, inicialmente, ter objectivos comuns, mas em função da sua 
relação interactiva, podem vir a divergir como resultado dos processos de trocas 
que não podem ser completamente pré-determinadas, no que se refere ao seu 
objectivo inicial e ao seu percurso; 
- O parceiro humano deverá ter uma sensação (ilusão) de que tem acesso a uma 
base de dados infinita; se as diferentes escolhas remeterem para a mesma 
solução, a possibilidade de interrupção, ainda de acordo com este autor, deixará 
de ser relevante. 
É com base nestas perspectivas que este autor efectua a distinção entre uma 
tecnologia interactiva e não interactiva, não sendo possível deste modo especificar 
nenhuma forma de feedback nas tecnologias tradicionais. Nestas, o utilizador apenas 
processa a informação transmitida pelo meio, ao passo que, com a tecnologia interactiva 
ambos processam e geram nova informação de acordo com o diálogo que encetam. 
As diferenças do processamento da informação entre o vídeo interactivo e o 
vídeo convencional (tradicional) ajudam a perceber o conceito de interactividade 
conferido a um objecto. No vídeo convencional, o visionamento de um programa 
decorre sem interrupção, seguindo a informação um caminho unidireccional desde o 
reprodutor ao espectador. As diversas sequências, imagens e sons, seguem na 
reprodução a mesma ordem com que foram “desenhadas” pelo realizador, acontecendo 
o mesmo em todas as ocasiões em que o programa é utilizado. Isto acontece devido às 
possibilidades técnicas do equipamento. Porém, do ponto de vista funcional do 
utilizador, existem algumas possibilidades de interacção. Por exemplo, se o vídeo é 
utilizado em grupo, o professor pode parar a imagem, voltar atrás, suprimir o som e 
fazer os seus próprios comentários, reproduzir o programa em silêncio, interromper o 
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programa para fazer perguntas, ressaltar um aspecto, solicitar uma actividade, etc. O 
mesmo pode acontecer se o vídeo é utilizado individualmente. Em qualquer das 
situações o utilizador está a usufruir das possibilidades interactivas do equipamento, 
mesmo que limitadas.  
No vídeo interactivo, este processo de interactividade é uma norma, 
potencialmente aumentada. A selecção e a ordem do aparecimento das sequências não 
são reproduzidas da forma pré-determinada, mas em função da escolha do utilizador. 
Este funcionamento advém da estrutura do desenho do programa de vídeo e das 
possibilidades técnicas do equipamento. O controlo do utilizador é feito mediante a 
incorporação de um microprocessador no reprodutor de vídeo, ou então, num nível mais 
elevado, a partir do computador. A incorporação do computador proporciona ao 
utilizador um acréscimo de informação e de interactividade. Pode acrescentar ao 
programa vídeo informação de tipo verbal (escrita e oral) e gráfica, com a possibilidade 
de ser criada pelo próprio utilizador, modificando, por conseguinte, a informação 
transmitida pelo meio (vídeo). E possibilita que, no que respeita à interactividade, o 
utilizador escolha não só que tipo de informação deseja receber, mas também como e de 
onde a deseja receber (mediante código), pela selecção da fonte de informação, no caso 
de o sistema estar em conexão com outros sistemas exteriores. 
Do exposto, interessa portanto distinguir entre a possibilidade de participação do 
utilizador e as possibilidades técnicas de interactividade do equipamento. Do ponto de 
vista da participação, existe sempre a possibilidade de um uso interactivo (melhor dito, 
participativo) com qualquer meio convencional, através da interacção intelectual 
(minds-on) para construir o sentido da mensagem. Este processo participativo torna-se 
norma e aumenta potencialmente quando as possibilidades técnicas do equipamento o 
permitem, a par do consequente desenho do programa.  
Wagensberg (1998, 2000) considera que o potencial interactivo de um módulo, 
no caso dos MCC, só é totalmente explorado quando a interacção é total ou seja, quando 
existe interacção manual, mental e emocional.  
A interacção manual corresponde ao que na terminologia museológica se 
designa por hands-on. O visitante é um elemento activo, usando as suas mãos para 
provocar a natureza, neste caso representada por algum dispositivo/componente do 
módulo, e esperar com emoção o modo como a natureza responde. A ideia de hands-on 
tem experimentado diversas interpretações. A mais redutora traduz-se no simples 
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pressionar de um botão para accionar algo - trata-se de uma visão passiva. No extremo 
oposto o visitante usa a resposta do módulo à sua acção para iniciar uma nova acção.  
A interacção manual não pode conduzir a grandes resultados sem a presença de 
interacção mental (também chamada interacção minds-on). A manipulação sem pensar, 
no módulo certamente conduzirá a resultados pobres ou mesmo a nenhum resultado de 
aprendizagem pelo visitante. Algo de significativo só pode ocorrer se associado à 
manipulação ocorrer um processo em que o visitante integre novas informações à sua 
estrutura cognitiva prévia, resultantes da manipulação. Espera-se que o visitante 
experimente uma mudança cognitiva entre o antes e o depois da visita ao museu. Deixar 
o museu com novas questões e, muitas vezes, com mais dúvidas em relação àquelas que 
se tinha antes de lá entrar é um bom indicador da ocorrência de interacção mental. 
Contudo, o visitante pode necessitar previamente de uma interacção emocional (também 
chamada interacção hearts-on) para que ocorra uma boa interacção mental. Neste caso é 
fundamental que os objectos/módulos tenham algo que sensibilize os visitantes. 
No espaço virtual, a interacção também é vista, por muitos autores, como um 
elemento importante do processo de ensino-aprendizagem (2002, 2004). Kearsley (s/d) 
descreve interacção como “a chave para o sucesso de uma actividade educativa online 
(p.13). Enquanto a interacção acontece comummente sem grande esforço na sala de aula 
presencial, um esforço é exigido às equipas responsáveis pela concepção de ambientes 
virtuais de ensino-aprendizagem. Para Kearsley e Schneiderman (1999), este esforço 
extra pode implicar uma qualidade da interacção que pode exceder aquela que ocorre ao 
nível da sala de aula.  
Para Lievrouw e Livingstone (2002), na compreensão do conceito de 
interactividade é essencial que se distinga de que forma é que a existência dessa 
propriedade numa tecnologia valoriza a experiência do sujeito, e que este considere o 
seu uso imprescindível ou pelo menos necessário. Isto implica determinar as 
propriedades do conceito que se relacionam com a experiência subjectiva e por outro, 
perceber qual o tipo de necessidades a que esta tecnologia pode responder, visto que, na 
experiência subjectiva ou colectiva de um determinado medium, há três funcionalidades 
que correspondem a necessidades básicas dos intervenientes: estabelecer comunicação, 
trocar dados e obter controlo sobre algo (Damásio, 2007). 
Tendo em consideração as características subjacentes aos MCCV, já referidas, 
os tipos de interacção citados por MacMillan, (2002) poderão ajudar a caracterizar o 
modo como se pode processar a interacção entre utilizador e MCCV. Este autor salienta 
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que a interactividade é um conceito multidimensional, onde se pode considerar três 
formas diferentes de interacção com e através de um medium
35
: entre utilizadores - user-
user - do utilizador com conteúdos - user-contents - e do utilizador com o sistema - 
user-system. A estas três dimensões ou tipos de interacção correspondem três tipos 
diferentes de modelos de controlo: relacional ou interpessoal, do conteúdo e do processo 
ou sequência. Cada um destes modelos de controlo implica visões distintas do conceito 
de interactividade e coloca uma ênfase particular num aspecto da relação. Assim, o 
controlo relacional preocupa-se com a direcção e formas da comunicação, entre 
indivíduos. As TIC impulsionam os fenómenos de comunicação interpessoal na medida 
em que aumentam o número de canais e modalidades de comunicação disponíveis 
(Cook, 2001). A análise deste tipo particular de interacção entre sujeitos - utilizadores – 
procura compreender de que forma é que as relações interpessoais se estruturam sobre a 
mediatização das TIC (Reeves e Nass, 1996). Fundamental para este tipo de interacção 
é a assunção de que a interactividade reside na bidireccionalidade do tráfego de 
informação e na possibilidade do controlo da comunicação variar entre intervenientes.  
A interacção entre utilizadores é catalisadora de um processo de surgimento de 
múltiplos pontos de vista sobre uma ideia ou objecto. Tal processo implica uma maior 
atenção ao sujeito e promove uma lógica colaborativa (Arata, 2003). Paralelamente, o 
controlo da direcção de informação desperta importantes discussões sobre os 
mecanismos de poder presentes nas tecnologias que promovem um aumento da função 
“troca de informação” (Bordewijk e Kam, 2003). Destes dois aspectos importa reter o 
princípio de que as TIC promovem o aumento, ou pelo menos a sua possibilidade, do 
volume de relações interpessoais mediatizadas de forma colaborativa por um sistema, 
relações que são passíveis de serem submetidas a mecanismos poderosos de controlo do 
fluxo de informação e da hierarquia de submissão da mesma.  
Este tipo de interactividade não é específico das TIC nem apresenta qualquer 
grau de novidade. A natureza privada dos conteúdos veiculados neste tipo de 
interactividade e o carácter íntimo da experiência de interacção que sucede promovem 
um tipo de interacção que reforça o relacionamento interpessoal (McQuail, 2000). 
Considerando a importância deste relacionamento para qualquer experiência educativa, 
é claro que este tipo de interacção é essencial para a condução de actividades educativas 
(Maly e Overstreet, 2009). O diálogo presencial ou a distância promovidos com o 
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 Medium é usado como singular de media. Este refere-se aos diversos meios de distribuição de 
informação escrita, áudio-visual, etc. 
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professor representam, em termos educativos, este tipo de interacção (Kort e Reilly, 
2002).  
O tipo de controlo que esta interacção propícia e a bidireccionalidade do modelo 
de comunicação, parece indicar o potencial das TIC para promover a comunicação e o 
relacionamento interpessoal entre indivíduos que estejam constrangidos por factores 
geográficos ou temporais, para além de proporcionar um redesenho das posições 
hierárquicas de controlo normalmente presentes no acto educativo, em função das 
transferências de poder que este processo de controlo permite (Landow, 1992).  
O segundo modelo de interacção lida com a interacção utilizador e conteúdo. O 
facto de as TIC promoverem níveis de controlo por parte do utilizador - receptor mais 
elevados é um dos principais argumentos em favor do elevado grau de autonomia destas 
tecnologias (Preston, 2001). A interacção com os conteúdos é essencial em qualquer 
forma de medium e envolve dois níveis distintos: a interacção com os conteúdos e 
respectivos criadores e a produção efectiva de conteúdos.  
A dependência do medium para preencher interacções sociais (Williams, Strover 
e Grant, 1994) é considerada como uma das principais consequências negativas do uso 
de qualquer medium. Esta forma de interacção com os conteúdos envolve tipicamente 
uma situação de fornecimento de conteúdos em stock e como tal só poderia ser 
detectada num medium de massas. No entanto, o sentido de intimidade, gerado pelo 
carácter individualizante das TIC, também pode provocar este tipo de consequências 
(MacMillan, 2002). Contudo, neste caso as mesmas não dependem directamente de 
nenhuma propriedade da tecnologia, mas sim da estrutura hierárquica de controlo do 
conteúdo. Ou seja, independentemente da tecnologia, é o tipo de controlo sobre o 
conteúdo que motiva este tipo de dependência.  
A criação de conteúdos é uma outra forma de interacção com documentos que já 
existe nos media tradicionais. Enquanto a interacção com o criador é muitas vezes 
associada a uma passagem da contemplação passiva do objecto para uma ênfase no 
sujeito, que passa a possuir a possibilidade de exercer sobre o objecto múltiplas 
interpretações (Arata, 2003), a interacção ao nível da criação de conteúdos é 
apresentada como essencial para as novas tecnologias, nomeadamente em função dos 
modelos colaborativos de criação de conteúdos que aí são detectados (Landow, 1992). 
Deste modo, as TIC vieram potenciar a interacção entre os sujeitos e os conteúdos, não 
porque tenham criado qualquer nova dimensão para essa interacção, mas porque 
reforçam o papel activo dos receptores como potenciais produtores de conteúdos.  
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Para Ghose (2000), no caso dos MCC, a interacção utilizador-módulo, por 
oposição à ausência de interacção, depende do modo de comunicação entre as duas 
partes envolvidas (utilizador e módulo) e deve possuir, pelo menos, dois atributos: 
comunicação bidireccional e multiplicidade de opções.  
Na comunicação bidireccional, o módulo emite uma resposta predeterminada 
perante a manipulação/acção do utilizador. A troca de informações é efectuada por 
ambos os intervenientes – módulo e visitante. Caso a interacção tenha subjacente um 
modelo de comunicação com múltiplas opções, além de ocorrer troca de informações 
entre ambos os intervenientes, o visitante pode escolher entre diversas opções de 
manipular/interagir com o módulo, sendo a reacção/resposta diferente. 
Dependendo do nível de interacção que possibilitam, Ghose (2000) considera 
três tipos de módulos: passivos, activos e interactivos. Os módulos passivos são aqueles 
que, mesmo que exerçam um forte apelo visual e táctil, não emitem nenhuma reacção 
perante o olhar ou toque do utilizador. Os módulos activos são aqueles que emitem 
sempre a mesma reacção perante a manipulação/activação do utilizador (Figura 2.29).  
 
 
Figura 2.29. Módulo activo
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Por último, os módulos interactivos são aqueles que permitem diferentes tipos 
de interacção com os utilizadores, seja através de questões colocadas aos utilizadores 
por diversos mecanismos ou emitindo reacções diversas perante a acção/manipulação do 
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 Fonte: Agostinho Botelho, 2003. 
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utilizador. Os módulos interactivos são aqueles que respondem à acção do utilizador e 
convidam a uma resposta adicional - há como que uma relação de dependência entre o 
utilizador e o módulo. Geralmente, estes são módulos hands-on, devido ao 
envolvimento físico que permitem, e, se permitirem envolver os utilizadores 
cognitivamente e emocionalmente, podem ser apelidados de minds-on e hearts-on, 
respectivamente. Contudo, como veremos mais à frente, os módulos minds-on e hearts-
on não necessitam de ser hands-on. Segundo McClafferty e Rennie (1996), a 
característica mais importante dos módulos interactivos é o facto de proporcionarem um 
feedback ao utilizador provocando uma interacção adicional (Figura 2.30). McLean 
(1993) define como interactivos os módulos em que, durante a interacção, os 
utilizadores podem conduzir actividades, reunir evidências, seleccionar opções, tirar 
conclusões, desenvolver capacidades, fornecer dados e, de facto, alterar situações 
através da introdução de dados” (p.93).  
 
 
Figura 2.30. Módulo interactivo
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A figura 2.31 ilustra as relações presentes na categorização proposta por Ghose 
(2000), as quais se explicitam nos parágrafos seguintes. 
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No espaço físico dos museus, a interacção utilizador-módulo interactivo ocorre, 
geralmente, através de acções físicas do utilizador sobre o módulo, o qual responde 
adequadamente. Estas acções são basicamente diferentes das que envolvem a interacção 
utilizador-aplicação multimédia em que o sistema simbólico mediador da interacção é o 
texto, escrito e falado, o som e as imagens, fixas ou em movimento. 
Seguem-se alguns exemplos que ilustram os diferentes tipos de módulos citados 
na figura 2.31, assim como os dois atributos da interacção referidos. No caso do módulo 
representado na figura 2.32, o utilizador segura numa das esferas afastando-a da que 
permanece parada. Depois, larga-a e a oscilação é gradualmente transferida à segunda 
esfera enquanto a primeira vai diminuindo o seu movimento, acabando por parar 
quando a segunda esfera atinge a sua amplitude máxima. Quando isto acontece a 
oscilação é transferida para a primeira esfera, reiniciando o ciclo. O utilizador pode 
largar a primeira esfera de qualquer posição, em diferentes direcções e com várias 
magnitudes e observar o comportamento, o qual responde de maneira diferente 
consoante a acção do utilizador.   
Apelo visual Apelo táctil  
Módulo Passivo 
Dupla opção de 
comunicação 
 
Multiplicidade 
de opções 
Processo de 
descoberta 
Situação 
simulada 
Módulo Hands-on Módulo Minds-on 
Módulo Hearts-on 
MÓDULO INTERACTIVO 
Módulo Activo 
Figura 2.31. Módulos passivos, activos e interactivos (adaptado de Ghose, 2000) 
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Figura 2.32. Choque de duas esferas
38
. 
  
 
Quando o módulo trabalha de uma maneira pré-determinada todas as vezes que 
um botão é pressionado, pode ser considerado como activo mas não como interactivo. 
Para que possa ser considerado interactivo deve haver a possibilidade de ser explorado 
de diferentes maneiras, sendo o módulo capaz de responder adequadamente de 
diferentes maneiras. Um exemplo típico é o Looping, um módulo através do qual uma 
esfera rola sem sair do dispositivo (Figura 2.33-A). Os utilizadores podem lançar a bola 
do topo mas também a podem lançar a partir da base (Figura 2.33-B). Deste modo 
ensaiam diferentes opções para operar o módulo. 
 
Figura 2.33.  Looping
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  A                                                                           B 
 
 
A participação envolvendo múltiplas opções entre utilizador e módulo pode 
envolver o utilizador num processo de descoberta. Através destes módulos os 
utilizadores são impelidos, não só a tomar conhecimento das afirmações no texto escrito 
que acompanha o módulo como, também, a verificá-las.  
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 Fonte: Ghose, S. (2000). From hands-on to minds-on: Creativity in science museums. In M. Hedin e U. 
Larsson (Eds). Museums of Modern Science (pp. 120). S. Lindqvist: Science History Publications.  
39
 Ibid. p. 121. 
56 
 
No caso do módulo Bobina em movimento (Figura 2.34), verifica-se que, devido 
à acção da corrente, a bobina é, continuamente, lançada para trás e para diante entre os 
dois pratos. Neste caso, apesar de ser um módulo passivo é minds-on. Não existe 
nenhum botão para pressionar, nenhuma participação física do utilizador, estando a 
atenção do utilizador dirigida para o fenómeno que o impele à discussão/procura de 
explicações das suas causas. 
 
Figura 2.34. Bobina em movimento contínuo
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O processo de ensino-aprendizagem através de módulos minds-on pode ser 
demonstrado através de certos módulos desenhados para confrontar os utilizadores com 
questões provocadoras. O Tubo preguiçoso (Figura 2.35) é um desses módulos, onde o 
utilizador é impelido a questionar a razão da existência de diferentes tempos de queda 
de corpos com diferentes características. Uma peça de madeira, acrílico ou metal, ou 
outro material cai muito rápido devido à gravidade, mas um pequeno magneto demora 
muito tempo a cair, apesar de o tubo não ser feito de material magnético. 
 
Figura 2.35. Tubo preguiçoso
41
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40
 Ibid. p.122 
41
 Ibid. p.123 
57 
 
Enquanto testa as suas hipóteses o utilizador muitas vezes verifica que estão 
erradas e que, nesse caso, deve voltar a formulá-las e a testá-las. Num módulo minds-on, 
o utilizador deve procurar, por si mesmo, a resposta às questões surgidas ou colocadas. 
O grande sucesso de um módulo minds-on reside no facto de, apesar de não ser dada 
nenhuma explicação ou resposta escrita para o problema relacionado com o módulo, os 
utilizadores serem capazes de encontrar a resposta através de um processo de 
descoberta.  
Um exemplo, ainda mais peculiar, de módulo minds-on é a “torneira de corrente 
contínua de água” (Figura 2.36) que foi, pela primeira vez, apresentado no museu de 
ciência de Calcutá. Trata-se de uma torneira (só uma torneira sem ligação a um tubo) 
presa por dois fios que deita continuamente água para um balde mas que não está ligada 
a nenhuma fonte de água.  
 
Figura 2.36. Torneira de corrente contínua de água
42
.  
 
 
Este módulo não apresenta nenhum texto escrito, apenas uma questão: De onde 
provém a água que corre da torneira? É esperado que os utilizadores encontrem a 
resposta sem ajuda de outros, sem qualquer informação fornecida. Terão de formular 
hipóteses e de testá-las. Um tubo transparente, escondido debaixo da mesa, está ligado à 
boca da torneira e eleva a água para cima através desse tubo, o qual não é visível dentro 
da coluna de água. Quando se fecha a torneira verifica-se, então, que a água cai. 
Os módulos interactivos apresentam características positivas e negativas que 
convém ponderar (Albertini, 2005; Swift, 1997). Por um lado, podem contribuir, de uma 
forma positiva, para a imagem que o museu projecta perante o grande público apelando 
à participação dos visitantes, atraindo, especialmente crianças e famílias. Através do 
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envolvimento dos visitantes, proporcionam uma oportunidade de aprendizagem, 
podendo ser um meio propício para encorajar o questionamento, auxiliar a compreensão 
e o relembrar de ideias e processos e, ao mesmo tempo, ajudar na interpretação das 
colecções do museu. 
Por outro lado, como aspectos menos positivos encontram-se os seus custos 
elevados, que a juntar à manutenção/reparação que exigem, devido ao seu uso constante 
e violento, e ao pessoal que requerem para ajudar os visitantes num uso eficaz e seguro, 
ainda mais se pode agravar. Os espaços requeridos também podem ser um problema, na 
medida em que algumas exposições e alguns módulos requerem grandes espaços, 
ausentes em alguns museus. Possuem, ainda, um curto ciclo de vida comparado com os 
passivos e precisam de inspecção e arranjos periódicos o que torna a sua durabilidade 
um aspecto a considerar.  
Os MCC possuem colecções de objectos e módulos que podem ser transpostos 
para o espaço virtual utilizando diversas tecnologias. Neste contexto é possível 
distinguir entre objectos físicos e as suas representações digitais (fotografias, filmes, 
animações, etc.). Estas representações digitais dos objectos/módulos estão na base de 
uma nova classe de objectos expositivos designados objecto/módulo educativo online, 
os quais por sua vez se encontram na base de actividades educativas online.  
Actividades Educativas dos MCCV na Internet 
A criação dos MCCV, e o seu consequente desenvolvimento, fizeram emergir 
diferentes categorias de actividades educativas online, com o intuito de, mas não só, 
aumentar as experiências potenciadoras da aprendizagem das ciências. Muitas destas 
experiências não são exclusivas dos MCCV, sendo comuns a outros espaços na Internet.  
Segundo Honeyman (1996), as actividades educativas online dos MCCV podem 
ser muito significativas do ponto de vista educativo, uma vez que pressupõem que os 
visitantes explorem os fenómenos científicos interactivamente.   
Gammon (2001) e Schaller, Allison-Bunnel, Borun e Chambers (2002) 
identificaram diversos tipos de actividades educativas associadas aos MCCV: módulos 
manipuláveis, role-play, simulações, puzzle/mistério, jogo criativo, referência 
interactiva e conversas online em tempo real (chat). O quadro 2.1 ilustra, com 
exemplos, essas tipologias. 
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 Fonte: http://www.austmus.gov.au/sand/about/high_bird.htm 
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 Fonte: http://www.sheddaquarium.org/sea/interactive_module.cfm?id=11# 
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 Fonte: http://www.jason.org/digital_labs/CINMS/mrlab.html 
 
TIPOLOGIA EXEMPLO 
 
Módulo manipulável 
O visitante tem acesso a um módulo que pode 
manipular através do rato do computador. 
 
O módulo Pied Currawong presente na exposição 
Search&Discover, no Australian Museum, é um 
exemplo deste tipo de actividade. O visitante 
pode rodar o módulo de modo a observá-lo em 
várias perspectivas: anterior, posterior, superior e 
inferior. 
 
 
Pied Currawong
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Role-play  
O visitante adopta um personagem e interage 
com os conteúdos disponibilizados. 
 
A actividade Conservation Investigation: 
Seahorses, patente no Shedd Aquarium da 
Australia, exemplifica este tipo de actividade, na 
qual o visitante pode explorar temas de 
Conservação da Natureza através de diversos 
recursos e escrever o editorial de um jornal 
baseado na investigação que realiza. O visitante 
assume o papel de reporter-investigador. São 
disponibilizados diversos materiais sobre a 
conservação dos cavalos-marinhos agrupados de 
acordo com o percurso que o reporter-
investigador realiza enquanto pesquisa. Para 
escrever o produto final, o reporter-investigador é 
guiado por um modelo que o incentiva à 
organização lógica e a uma sólida evidência que 
suporte a sua opinião. 
 
 
Conservation Investigation: Seahorses
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Simulação  
O visitante explora um modelo do mundo real, 
que pode manipular, para desenvolver uma 
compreensão dum sistema complexo. 
 
A actividade Build-a-Prairie patente no Bell 
Museum of Natural History de Minneapolis, 
Minnesota, exemplifica este tipo de actividade. 
Nesta, o visitante escolhe a fauna e a flora para 
um projecto de implementação de uma Pradaria. 
As escolhas correctas são premiadas com 
animações envolventes. Existe, ainda, a 
possibilidade de efectuar uma queimada 
controlada. 
 
 
Build-a-Prairie
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46
 Fonte: http://www.sheddaquarium.org/sea/mysteriesofapo/index.html 
47
 Fonte: http://www.sheddaquarium.org/sea/amazingreef 
48
 Fonte: http://www.sciencemuseum.org.uk/online/genes/ 
 
Quadro 2.1.  Tipologias de actividades online (Continuação) 
 
Puzzle-Mistério 
Também se encontram com a designação de 
caçadas electrónicas (scavenger hunt). 
Envolve diversas questões relacionadas com 
um tópico e com um conjunto de websites, 
nos quais os alunos podem encontrar 
respostas para elas. 
 
A actividade Mysteries of Apo Island, 
patente no Shedd Aquarium da Austrália, 
exemplifica este tipo de actividade. Nesta, o 
visitante começa por se aperceber de 
algumas coisas estranhas que estão a 
acontecer em Apo Island, nas Filipinas. 
Então, tem de investigar as pistas e tentar 
resolver o mistério ao mesmo tempo que 
aprende informação científica sobre 
tubarões. 
 
Mysteries of Apo Island 
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Jogo criativo 
A actividade enfatiza o questionamento e a 
experimentação, realçando a criação pessoal 
como produto da experiência. 
 
Como exemplo apresenta-se a actividade 
Amazing  reef: Movie maker,  patente no 
Shedd Aquarium da Austrália, onde o 
visitante percorre um recife de coral, regista 
as imagens que mais lhe interessam e, no 
final tem de construir um filme. 
 
 
 
 
Amazing reef: Movie maker
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Referência interactiva 
A actividade centra-se em conteúdo 
multimédia sobre um conceito ou tema com 
navegação auto-dirigida. 
 
A actividade Your genes, patente no 
Science Museum do Reino Unido, 
exemplifica este tipo de actividade. Nesta, o 
visitante navega, de acordo com as suas 
preferências, por um conjunto de páginas 
Web com informação específica sobre o 
tema ”Genes”, que abrange informação 
escrita, fotografias, esquemas, vídeos e 
animações. 
 
 
 
 
Your genes
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49
 Fonte: http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=1411 
50
 Fonte: http://www.pestworldforkids.org/ 
51
 Fonte: http://www.seaslugforum.net/ 
52
 Fonte: http://smartmoves.questacon.edu.au/csi/ 
Quadro 2.1.  Tipologias de actividades online (Continuação) 
 
Avaliação de conhecimentos/Quizz  
Trata-se de um questionário de escolha 
múltipla ou resposta curta, que permite 
testar os conhecimentos gerais ou 
específicos. 
 
A actividade Quizz, patente no Palais de la 
Découverte, exemplifica este tipo de 
actividade. Nesta, o visitante tem de 
responder a um conjunto de questões sobre 
a preservação do ecossistema dunar. 
 
 
 
 
  Quizz
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Multi-formato  
A actividade envolve dois ou mais dos 
formatos anteriores. 
 
A actividade Pest World for Kid, patente na 
National Pest Management Association, 
Dunn Loring, Virgínia abrange diferentes 
tipos de actividade: referência interactiva, 
mistério e role-play. O visitante aprende o 
que é uma peste e que animais estão 
envolvidos nas pestes que podem afectar a 
sua casa. 
 
 
 Pest World for Kids
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Fórum de discussão 
A actividade centra-se num processo de 
comunicação interpessoal entre visitantes e 
especialistas em determinados temas. 
 
Na actividade Sea Slug Forum patente no 
Australian Museum o visitante pode colocar 
questões, pós-informação e procurar 
respostas às suas questões sobre Sea Slug. 
 
 
 
 Sea Slug Forum
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Chat investigativo 
Trata-se de uma conversa online  em tempo-
real em que os participantes funcionam  em 
equipa para resolver um problema. 
 
O Q-CSI, Questacon Crime Scene 
Investigation, presente no centro de ciência 
filandês Questacon é uma destas actividades 
onde os participantes têm de trabalhar em 
equipa para resolver um crime. 
 
 
Q-CSI – Questacon Crime Scene Investigation52 
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Como já se referiu anteriormente, as actividades educativas online incluem-se 
num conjunto mais amplo de recursos educativos online, designado por “recursos 
educativos digitais” (Salmi, 2005), designados adiante por RED. Estes constituem um 
novo paradigma no campo do desenvolvimento de materiais educativos digitais. De 
acordo com Ramos, Duarte, Carvalho, Ferreira e Maio (2006), um recurso educativo 
digital 
 
é um objecto ou serviço a que se acede através da Internet, que contém intrinsecamente uma 
clara finalidade educativa, se enquadra nas necessidades do sistema educativo português, tem 
identidade e autonomia relativamente a outros objectos e satisfaz padrões de qualidade (…). (p. 
81) 
 
Os Objectos de Aprendizagem são um tipo particular de RED que se 
caracterizam por ser reutilizáveis, com a possibilidade de uso em distintos contextos; 
granulares, de forma que podem agregar-se ou dividir-se para a conformação de novos 
recursos; inter-operáveis, com a possibilidade de utilização em distintas plataformas; 
modulares, de modo a que possa estar contido ou conter outros recursos e descritíveis 
por metadados, em relação aos seus conteúdos ou utilização didáctica (Collins e 
Strijker, 2003). 
Para que alcancem estas características, tem sido proposta a adopção de normas 
(standards) técnicas que circunscrevam a sua descrição e utilização didáctica. 
Estas características permitem que se desenvolvam de forma colaborativa e 
sejam acessíveis de forma simultânea, com a possibilidade de ser utilizados por museus 
e centros de ciência interactivos virtuais como forma de partilhar recursos e melhorar a 
sua missão educativa e a aprendizagem informal das ciências, facilitando a incorporação 
de experiências virtuais e outros recursos didácticos multimédia. 
Para Hodgins (2002), os RED consistem num novo modelo conceptual para o 
conjunto de conteúdos utilizados no contexto da aprendizagem. Derivam das mesmas 
disciplinas que integram o campo da tecnologia instrutiva, como a ciência da 
computação, a tecnologia da informação, os sistemas de tutoria inteligente e a 
Psicologia educativa. 
Segundo a definição do Learning Technology Standards Commitee, um RED é 
qualquer entidade digital ou não digital, que pode ser utilizada, reutilizada ou 
referenciada durante a aprendizagem suportada pela tecnologia.  
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Na sua actual concepção, os RED requerem informação adicional que possibilite 
a um instrutor saber como aplicá-los dentro de um ambiente educativo. Por outras 
palavras, exigem informação associada, uma condição crítica para aqueles ambientes 
onde o objectivo é a sua utilização semi-automatizada (Sosteric e Hesemeier, 2002). A 
intencionalidade pedagógica, reflectida através da provisão de um contexto e de 
metadados associados, é necessária para que um ficheiro digital se transforme num 
RED. 
Koper (2003) define os RED como qualquer recurso digital, reproduzível e 
utilizado em actividades de aprendizagem ou de suporte à aprendizagem, disponível 
para que outras pessoas o utilizem. Propõe o estabelecimento de uma hierarquia em três 
fases. Na primeira situam-se os recursos, quer dizer os ficheiros/documentos, isolados 
de qualquer intenção pedagógica. Na segunda fase os recursos transformam-se em RED 
com a incorporação de metadados descritivos, com o objectivo de facilitar o seu uso no 
âmbito educativo, mas com uma neutralidade pedagógica que permite a sua máxima 
reutilização. 
Segundo a Educational Modelling Language (Botturi, 2006), quando se adiciona 
uma actividade de aprendizagem a um recurso de aprendizagem obtém-se uma “unidade 
de aprendizagem”. O conceito de unidade de aprendizagem postula que os aspectos que 
se devem descrever num recurso são o objectivo, a maneira de interactuar e como se 
encaixa uma experiência mais ampla. Assim, a última fase seria a das unidades de 
aprendizagem, abarcando os recursos, a sua descrição e, ainda, uma intenção educativa 
descrita por metadados mais especializados que corresponderiam a uma determinada 
proposta pedagógica. 
A necessidade de novos recursos de aprendizagem pode ser justificada em 
função do conceito de economia (Downes, 2001). A utilização de um mesmo recurso de 
aprendizagem, em níveis disciplinares e educativos distintos é vista como um factor de 
redução de custos (Friesen, 2009). Por outro lado, crê-se que uma economia de RED 
poderá acelerar o desenvolvimento internacional e a aprendizagem de alto nível nos 
países em desenvolvimento (Berenfeld, 1996). Esse desenvolvimento poderá alcançar 
uma economia à escala global, para as comunidades de aprendizagem em linha, se 
existirem recursos disponíveis em número suficiente, se os RED funcionarem como 
moeda de câmbio (Duncan, 2003). 
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A Aprendizagem das Ciências nos MCCV 
De acordo com o sistema de classificação utilizado nesta investigação, referido 
anteriormente, a aprendizagem da ciência nos museus enquadra-se no âmbito do ensino 
não formal (Trilla, 2006).   
O facto de o número de visitantes dos MCCV continuar a aumentar 
consideravelmente nos últimos anos, chegando mesmo a ultrapassar os visitantes dos 
espaços físicos dos MCC (Tan e Subramaniam, 2005), tem intrigado os responsáveis 
pela educação nos MCC e MCCV e conduzido a investigação sobre as características da 
aprendizagem neste ambiente. Deste modo, segue-se uma breve descrição de alguns 
modelos subjacentes ao ensino-aprendizagem das ciências com especial relevo aos que 
mais se relacionam com o contexto dos MCC/MCCV. Para terminar, apresentam-se 
alguns estudos que evidenciam as aprendizagens realizadas neste contexto. 
Modelos de Ensino-Aprendizagem das Ciências 
Seja no âmbito do ensino formal ou não formal das ciências, os modelos actuais 
de ensino das ciências decorrem da tradição construtivista na qual a descoberta ocupa 
um lugar privilegiado. No caso particular da Biologia, Chagas e Oliveira (2005) referem 
quatro modelos específicos: modelo de inquérito biológico, modelo de pensamento 
sistémico, modelo de literacia em Biologia e modelo alostérico.  
O modelo de inquérito biológico, de acordo como Joyce e Weil (1986), tem 
como essência ensinar o aluno a processar a informação através do uso de estratégias 
semelhantes às utilizadas pelos biólogos, ou seja, através da identificação de problemas 
e da utilização de uma metodologia particular (a da investigação em Biologia) para os 
resolver. Este modelo coloca a ênfase tanto no conteúdo como no processo e as 
estratégias que sugere permitem introduzir os alunos nos métodos próprios da Biologia, 
ao mesmo tempo que se familiarizam com os factos, os princípios e as teorias desta 
ciência.  
 Face à variabilidade que caracteriza a Biologia, o que pode tornar a sua 
aprendizagem particularmente difícil, Schaefer (1989) propôs um modelo holístico de 
ensino baseado na teoria de sistemas - modelo de pensamento sistémico, envolvendo 
processos próprios de análise e síntese relativamente aos fenómenos em estudo. O autor 
partiu do pressuposto que certas estruturas dinâmicas de importância vital em diferentes 
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níveis de organização (como por exemplo, os ciclos de regulação) ocorrem de modo 
semelhante em todos os processos biológicos. Assim, estas estruturas podem ter 
aplicação num número infinito de exemplos, funcionando como ferramentas cognitivas, 
nomeadamente como organizadores avançados ao iniciar-se o estudo de um processo 
complexo (como, por exemplo, o funcionamento dos ecossistemas).  
Outro modelo - modelo de literacia biológica - constitui a resposta da 
organização BSCS (1993) face às discussões que tiveram início na década de 1980 
sobre literacia científica. Considerado como um guia para o desenvolvimento do 
currículo em Biologia, o modelo constitui uma sequência de 4 níveis que se supõe o 
aluno atravesse a fim de atingir a literacia em Biologia.  
Nível 1 - nominal - o aluno é capaz de reconhecer terminologia adequada, mas não 
consegue organizar explicações cientificamente válidas dos conceitos a que os 
termos aludem. Frequentemente, o aluno revela concepções erróneas ao tentar 
dar essas explicações.  
Nível 2 – funcional - o aluno é capaz de definir correctamente os termos, baseando-se, 
fundamentalmente, na sua memória. Revela um nível baixo de compreensão 
relativamente aos respectivos conceitos.  
Nível 3 - estrutural - o aluno é capaz de enunciar explicações próprias e adequadas 
acerca dos fenómenos em estudo, baseando-se nas experiências que teve ao 
longo do processo de ensino-aprendizagem.  
Nível 4 - multidimensional - o aluno é capaz de aplicar o conhecimento que adquiriu e 
as competências que desenvolveu na resolução de problemas reais. Estas 
situações podem exigir o recurso a informação proveniente de outras 
disciplinas como a sociologia, a economia e as ciências políticas que é 
integrada na concepção da proposta de solução e respectiva testagem. De 
acordo com este modelo, o professor é encorajado a criar situações 
diversificadas que permitam aos alunos atingir os níveis mais elevados, o 
estrutural e o multidimensional.  
Giordan (2000) defende um modelo de ensino – modelo alostérico - cujos 
parâmetros de ensino essenciais para promover a aprendizagem são:  
- Investigação significativa de elaboração - corresponde à promoção de um 
ambiente de aprendizagem que proporcione ao aluno situações significativas, 
motivadoras e desafiadoras que o estimulem a enunciar questões.  
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- Perturbação cognitiva - são necessários confrontos múltiplos (aluno-aluno, aluno-
realidade, aluno-informação, aluno-professor) que desafiem as concepções do 
aluno.  
- Formalismo - o recurso a um nível adequado de modelos, símbolos, esquemas 
conceptuais e a outros meios próprios da Biologia encoraja a elaboração de 
concepções mais adequadas, exigindo diferentes procedimentos que estimulem o 
aluno a pensar e orientando-os no esforço de compreender a realidade através da 
organização dos dados e da ancoragem dos novos conhecimentos.  
- Integração do conhecimento - atendendo à complexidade e morosidade do 
processo de aprendizagem da Biologia é importante criar situações que permitam 
a integração do conhecimento novo numa estrutura de “conceitos organizadores”.  
- Mobilização do conhecimento - corresponde a situações em que o aluno possa 
mobilizar os conhecimentos novos e testar a sua eficiência e limitações.  
- Conhecimento acerca do conhecimento - o maior obstáculo oferecido pelo aluno 
relativamente a este parâmetro reside nas suas próprias representações acerca da 
Biologia. O aluno tem dificuldade em aperceber-se do âmbito e da importância de 
determinado conhecimento, ou da lógica subjacente a uma dada abordagem, pelo 
que é importante a alternância de momentos de aprendizagem com momentos de 
metacognição.  
Além dos modelos anteriormente citados, tanto em relação aos MCC como aos 
MCCV, têm sido propostos outros mais centrados nas características específicas do 
ensino não formal. 
Há praticamente meio século que Bloom e os seus colegas publicaram a 
Taxonomia dos objectivos educacionais. A aprendizagem, sugerem eles, pode ocorrer 
num ou em todos os três domínios: cognitivo, psicomotor e efectivo. Para Hawkey 
(2004) o sector formal tem-se centrado mais no primeiro do que nos dois últimos. No 
caso dos MCC, mais especificamente nos centros de ciência, Bell, Lewenstein, Shouse e 
Feder (2009) considera que os dois últimos têm sido privilegiados. 
Muitos estudos realizados no âmbito do ensino não formal em MCC e MCCV 
têm-se fundamentado na Teoria das Inteligências Múltiplas (Gardner, 2006) e na Teoria 
da Aprendizagem Experiencial (Kolb, 1984, Kolb e Kolb, 2006). 
A teoria de Gardner, sobre Inteligências Múltiplas, desenvolve-se a partir da 
noção de inteligência como um conjunto de destrezas que capacitam as pessoas para 
solucionar problemas do seu dia-a-dia, com ênfase nas atitudes verbais, lógicas e 
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matemáticas. Enfatizando modos múltiplos de aprendizagem, esta teoria tem sido 
utilizada para fundamentar o desenvolvimento de experiências de aprendizagem 
baseadas na Web (Schaller, Allison-Brunnel e Borun, 2005). Gardner foca-se na 
importância das diferenças individuais na aprendizagem, realçando os tipos de 
informação que as pessoas preferem durante o processo de aprendizagem, o que designa 
por “portas de acesso”. 
O quadro 2.2 apresenta alguns exemplos de situações/experiências que podem 
constituir “Portas de acesso”. 
 
Quadro 2.2. Portas de acesso ao desenvolvimento de inteligências múltiplas 
 
PORTA DE ACESSO EXEMPLOS 
Narrativa Uma história. 
 
Numérica Números, estatísticas e modelos matemáticos, assim como ritmo musical. 
 
Lógica Preposições lógicas, silogismos, estrutura da narrativa e relações causa-efeito. 
 
Existencial Grandes questões sobre a vida,  morte ou lugares do mundo. 
 
Estética Qualidades da arte e música, assim como de outras áreas, por exemplo, o 
equilíbrio nos ecossistemas, a harmonia na construção ambiental. 
 
Experiências hands-on Exploração directa, tanto física como virtual, através da experimentação, 
criatividade e experiências imersivas. 
 
Interpessoal Interacção social através da cooperação, debate e role-play. 
   
Os investigadores, como Schaller e Allison-Bunnel (2003), que têm explorado 
estas “portas de acesso” no contexto dos museus virtuais, realçam a importância dos 
Web developers incluir diversos tipos de informação nas actividades online e de uma 
estrutura/organização do conteúdo que funcionem como portas de acesso ao 
desenvolvimento de diferentes tipos de inteligência. Gardner advoga que todos os 
alunos devem ter acesso à aprendizagem nos museus como suplemento à aprendizagem 
na escola. A riqueza da experiência no museu e os seus conteúdos podem estimular 
diferentes tipos de inteligências, enquanto na sala de aula tradicional se atende a um 
número mais limitado, principalmente, a linguística (Gardner, 1991, 2006).  
Web developers em educação (Schaller e Tower, 2001; Schaller e Allison-Bunnell 
2003, 2007) e investigadores na área da museologia científica (Borun e Chambers, 2006) 
têm centrado as suas investigações nas preferências dos alunos pelos diversos estilos de 
aprendizagem subjacentes às actividades baseadas na Web. Os resultados revelam que o 
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estilo de aprendizagem, as preferências por determinadas actividades, o nível de 
interacção e de satisfação são factores a considerar como determinantes para atingir os 
objectivos educacionais das exposições online. Estes autores têm verificado que as 
actividades de aprendizagem baseadas na utilização do computador, dirigidas a vários 
estilos de aprendizagem, provocam um maior envolvimento e satisfação na experiência 
pelo grupo do que aquelas que se limitam a um único estilo. 
Outra abordagem diferente, mas que não deixa de ser interessante, sobre o 
ensino não formal é a de Perry (2002), que define a aprendizagem não formal como 
intrinsecamente motivada. Perry (2002) identifica seis elementos que tornam uma 
exposição motivadora: curiosidade (o visitante fica surpreendido e intrigado), confiança 
(o visitante possui a sensação de competência), desafio (o visitante percebe que tem um 
trabalho para desenvolver), controlo (o visitante tem a sensação de auto-determinação e 
controlo), diversão (o visitante experimenta sensação de prazer e de brincadeira) e 
interacção social (o visitante envolve-se numa interacção social significativa). Estes 
elementos repercutem-se muito nos trabalhos recentes sobre a aprendizagem free-choice 
nos MCC e noutros lugares, a qual considera o visitante aprende não somente o que 
quer, mas igualmente onde, quando e com quem quiser (Falk, 2009). 
Todas estas considerações enquadram-se bem na ampla definição de 
aprendizagem adoptada pela campaingn for learning
53
 em que a aprendizagem é 
considerada como um processo activo que resulta da mudança nas estruturas cognitivas 
do aluno e pressupõe o envolvimento activo do aluno. Pode conduzir ao 
desenvolvimento e aprofundamento de capacidades, conhecimentos, compreensão, 
consciência, valores, ideias e sentimentos e ao aumento da capacidade de reflectir. Este 
processo activo é caracterizado por Sharples (2003) como “construção, conversação e 
controlo”, e designado pelos “3Cs de aprendizagem efectiva”. A aprendizagem 
pressupõe construir, compreender, vivenciar novas experiências e relacioná-las com 
conhecimentos prévios. A conversação com os professores e com os colegas, as 
questões/conceitos que daí emergem, assim como as experiências que implicam, as 
explorações que realizam e os resultados que interpretam, são um aspecto central neste 
processo. 
                                                 
53
 Trata-se de uma campanha surgida em 1995 no Reino Unido para estimular a aprendizagem em todos 
os locais (escola, trabalho, família, prisões, …) de modo a conseguir uma sociedade onde a 
aprendizagem esteja no coração da inclusão social. Pode ser consultado no seguinte URL: 
http://www.campaign-for-learning.org.uk/. 
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A Teoria da Aprendizagem Experiencial (Kolb e Kolb, 2006) pressupõe quatro 
estádios num ciclo de aprendizagem: imersão na experiência concreta, seguido pelas 
observações e reflexões, depois a formação lógica ou indutiva de conceitos abstractos e 
generalizações e finalmente a experiência/aplicação empírica das implicações dos 
conceitos a novas situações. 
A teoria deriva das investigações de Dewey e Piaget, entre outros, e pressupõe 
um modelo com dois eixos: percepção e processamento. Cada estádio situa-se na 
confluência dos extremos dos dois eixos: percepção – que se estende da experiência 
concreta até à conceptualização abstracta e processamento - que se estende desde a 
observação reflexiva até à experimentação activa. O cruzamento destas duas dimensões 
origina quatro quadrantes (Figura 2.37) que permitem identificar estilos de 
aprendizagem diferentes. 
 
 
 
 
 
Este modelo permite delinear com clareza os principais estilos de aprendizagem 
envolvidos no modo como os indivíduos percebem e processam a informação. Usando a 
o instrumento “Learning Styles Inventory54”, da autoria de Kolb, é possível ajudar os 
visitantes a determinar qual o seu próprio estilo de aprendizagem. A existência de 
                                                 
54
 O instrumento e sua descrição está disponível em http://www.learning-styles-online.com/inventory/ 
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Figura 2.37. Modelo da aprendizagem experiencial (Adaptado de Kolb, 1984). 
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estilos de aprendizagem diferentes remete para o desenvolvimento de módulos e 
actividades que contemplem uma variedade de contextos que permita ir ao encontro do 
estilo de aprendizagem próprio de cada visitante. 
Por exemplo, o role-play permite aos utilizadores “encarnar” um personagem 
com características que podem ser diferentes das suas e interagir com outras. Deste 
modo pode-se considerar como uma actividade que apela a um estilo de aprendizagem 
social, empreendedor. A simulação emprega um modelo do mundo real que os 
utilizadores podem manipular para desenvolver uma compreensão de um sistema 
complexo, o que pode apelar a um estilo de aprendizagem intelectual. Os 
puzzles/mistérios envolvem análise e raciocínio para alcançar a solução, o que pode 
apelar a um estilo de aprendizagem prático. O jogo criativo enfatiza o questionamento e 
a experimentação, com a criação pessoal como produto da experiência, apelando à 
criatividade. A “referência interactiva” providencia conteúdos multimédia sobre um 
tópico ou temática numa navegação auto-dirigida, podendo apelar a um estilo 
intelectual. A discussão/fórum facilita a comunicação interpessoal entre utilizadores e 
especialistas apelando a um estilo empreendedor.  
Falk e Dierking (2000) conceberam um “modelo contextual de aprendizagem” 
(Quadro 2.3) para definir especificamente a experiência de aprendizagem nos museus, a 
qual é influenciada por diversos factores que devem ser considerados quando se 
concebe ou desenvolve uma exposição ou programa educacional e cujos exemplos se 
encontram no quadro 2.3. De acordo com este modelo, a aprendizagem é um 
processo/produto da interacção entre três contextos - pessoal, sociocultural e físico, 
construído ao longo do tempo, no qual o individual se move através do mundo 
sociocultural e físico. Os contextos não devem ser considerados como separáveis pois 
na realidade não o são, eles cruzam-se. Nenhum deles é estável ou constante. O 
contexto sociocultural está presente em todos os contactos que o indivíduo mantém 
durante a visita ao museu, seja com o grupo no qual está integrado, seja com os 
indivíduos de outros grupos, com os funcionários/monitores da instituição ou quaisquer 
outras pessoas. Já o contexto físico engloba tanto a exposição quanto o edifício do 
museu, seus arredores, enfim, o ambiente no qual se dá a interacção. O contexto 
pessoal, por sua vez, abrange todas as motivações, os conhecimentos e as crenças do 
visitante, a selecção e a escolha de seu percurso, atitudes durante a visita e os eventos e 
experiências de reforço posteriores, ocorridos fora do museu. Obviamente, os elementos 
do contexto pessoal só fazem sentido quando relacionados com a experiência no museu.  
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Quadro 2.3. Modelo Contextual de Aprendizagem (Falk e Dierking, 2000) 
 
CONTEXTO PESSOAL 
Motivação e expectativas  
Conhecimento e experiência prévios 
Interesses e crenças prévios 
Escolha e controlo 
 
CONTEXTO SOCIOCULTURAL 
Interacção sociocultural dentro do grupo 
Mediação facilitada pelos outros 
 
CONTEXTO FÍSICO 
Organizadores conceptuais avançados 
Orientação no espaço físico 
Arquitectura e ambiente da exposição 
Design dos módulos e conteúdo dos informação escrita 
Eventos e experiências de reforço fora do museu 
 
 
Evidências de Aprendizagens realizadas nos MCC 
A relação MCC-Escola tem sido estudada por vários investigadores no sentido 
de determinar os ganhos que providenciam aos alunos que se deslocam ao museu numa 
visita de estudo (Guisasola, Morentin e Zuza, 2005). Por um lado, a investigação tem 
procurado desvendar a relação que se estabelece entre o visitante ou grupo de visitantes 
e as exposições/módulos interactivos com o objectivo de perceber o impacte educativo 
da visita na aquisição de conhecimentos e na mudança de atitudes e concepções do 
visitante. Por outro lado, tem-se centrado no estudo da audiência, procurando identificar 
o tipo de público que visita a exposição e a frequência das visitas. Em último lugar 
encontram-se os estudos de conduta que procuram analisar a relação entre o visitante e a 
visita. Estes centram-se em variáveis como a duração da visita, a duração das conversas 
suscitadas, o comportamento perante a leitura da informação escrita presente nos 
módulos, a interacção com os módulos ou a qualidade das interacções entre os visitantes 
e os módulos e a verificação do grau de compreensão das ideias que transmitem (Falk, 
Heimlich e Bronnenkant, 2008). 
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Indicadores do Comprometimento nos Processos de Aprendizagem 
Alguns investigadores têm focado as suas investigações nos comportamentos 
dos visitantes que podem indiciar a ocorrência de aprendizagem. Na sua síntese de 
literatura, Borun e Massey (1994) apresentam uma lista de comportamentos, 
relacionados com processos de aprendizagem, que podem ser indicadores valiosos da 
ocorrência de aprendizagem: “... elaborar e responder a questões, falar sobre um 
módulo, apontar para partes de um módulo, ler as legendas/orientações, envolver-se em 
actividades hands-on e contemplar um módulo” (p.135). 
Griffin, Kelly, Savage e Hatherly (2005) refere um conjunto de indicadores do 
envolvimento dos alunos em processos de aprendizagem nos museus. Convém referir 
que, os indicadores referidos não indicam o que é que os alunos aprendem, apenas que o 
processo usado indica que o aluno pode estar a aprender. 
- Inicia e mostra responsabilidade pela sua própria aprendizagem: 
- Sabe o que é que quer saber para fazer escolhas. 
- Escreve/desenha/tira fotografias por escolha. 
- Fala para ele próprio. 
- Decide quando e onde se move. 
- Envolve-se activamente na aprendizagem: 
- Detém-se, olha/lê. 
- Revela curiosidade e interesse pelo envolvimento com o módulo. 
- Interage com os elementos do módulo/usa módulos hands-on como 
entende. 
- Efectua ligações e transfere ideias e competências: 
- Compara módulos. 
- Relaciona as suas ideias com o módulo. 
- Compara o conhecimento prévio com o módulo. 
- Partilha a aprendizagem com pares e especialistas: 
- Fala e regista. 
- Arrasta os outros para lhes mostrar algo. 
- Fala e ouve no grupo. 
- Coloca questões aos outros. 
- Fala com adultos/especialistas.  
- Mostra confiança nas capacidades de aprendizagem pessoal: 
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- Coloca questões sobre o que vê. 
- Explica aos colegas. 
- Compara informação com outras fontes. 
- Responde a nova informação ou evidências: 
- Evidencia mudanças de pontos de vista. 
- Evidencia descoberta de novas ideias. 
 
Numa obra posterior, Griffin (2008) refere que o incremento de estudos sobre a 
aprendizagem dos visitantes do museu, particularmente nos EUA, não tem sido 
acompanhado de um aumento de estudos sobre os grupos escolares. Dos estudos 
realizados sobre a aprendizagem nos MCC, poucos reflectem resultados da investigação 
directamente relacionada com a natureza dos propósitos dos professores em organizar 
visitas de estudos aos museus e com os resultados dos alunos (Bevan, 2007; Rennie e 
McClafferty, 1995).  
A investigação realizada por Griffin (2007) refere que as ligações entre a 
aprendizagem na escola e a aprendizagem no museu não são tidas em conta pelos 
professores e que muitas vezes os alunos só sabem o nome do museu a visitar e o 
assunto envolvido na visita. Não obstante, os estudos de Falk, Dierking e Foutz (2007) 
revelam que os alunos aprendem com a visita ao museu. O trabalho realizado pelo 
Groupe de Recherche sur l’Éducation et les Musées (GREM) na Université du Québec, 
em Montréal ao longo de vários anos mostrou progressos significativos na 
aprendizagem cognitiva e afectiva e um incremento no envolvimento activo das 
crianças em actividades de aprendizagem. Também foi possível verificar que os alunos, 
que tinham participado em programas educacionais que incluíam uma fase de 
actividades pós-visita, apresentavam progressos mais positivos tanto em termos de 
capacidades cognitivas como de atitudes em relação aos museus, dada a possibilidade 
que tiveram de analisar e sintetizar a informação recolhida no museu, integrando-a no 
seu conhecimento prévio. Estes autores enfatizam, ainda, a necessidade dos alunos 
analisarem e sintetizarem a informação que recolhem no museu, no sentido de 
integrarem o conhecimento. 
Ribeiro (2005) realizou uma investigação com 183 professores de todas as áreas 
disciplinares, 612 alunos do 2º ciclo do ensino básico, de vários locais de Portugal e 3 
centros de ciência. Esta investigadora identificou as razões que levam os professores a 
visitar os centros de ciência e o grau de importância que lhes atribuem no processo de 
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ensino-aprendizagem e analisou os comportamentos dos alunos durante as visitas. Os 
resultados revelaram que os professores procuram os MCC porque estes desempenham 
um papel importante na concretização das aprendizagens e estimulam os alunos. Os 
comportamentos dos alunos revelaram persistência na interacção com os módulos, 
motivação e curiosidade. 
Rodrigues e Martins (2009) implementaram uma estratégia de formação 
contínua de professores do 1º ciclo do ensino básico com o objectivo de perspectivar 
uma nova forma de organizar o ensino formal e não-formal das ciências, integrando-os.   
A planificação envolveu sessões em ambiente de ensino não formal de ciências, 
onde se realizaram visitas a diversos centros de ciência, sessões em ambiente de ensino 
formal de ciências as quais foram direccionadas para a realização de actividades práticas 
de ciências sobre temas diversos e se discutiram aspectos teóricos emergentes das 
concepções e práticas dos formandos, bem como das visitas efectuadas, sessões 
individuais coadjuvadas que corresponderam ao trabalho individual do formando com o 
formador em sala de aula ou em situação de visita de estudo com os seus alunos. 
Os professores que frequentaram esta formação revelaram ter efectuado 
aprendizagens quer a nível de conteúdo, quer a nível metodológico (actividades e 
estratégias) que lhes permitiu melhorar a sua prática pedagógica no que concerne ao 
ensino das ciências. Por outro lado sentiram-se muito mais motivados e seguros na 
exploração das temáticas de ciências em sala de aula. Para além de si próprios, os 
professores manifestaram também elevada satisfação com o empenho e motivação dos 
alunos, bem como a forma como os pais retrataram o entusiasmo dos filhos.  
Alguns estudos têm revelado a existência de um incremento a curto prazo (várias 
semanas ou meses) na amplitude e profundidade da compreensão conceptual dos 
visitantes. Por exemplo, Anderson et al. (2000) estudaram o impacte de várias 
exposições interactivas sobre a compreensão dos princípios que regem a electricidade e 
o magnetismo. Os investigadores descobriram que aquilo que se experimentava no 
museu era activamente interpretado pelos alunos (e não apenas passivamente aceite) e 
incorporado nos seus modelos mentais já existentes. Experiências subsequentes 
relacionadas com electricidade e magnetismo foram de igual modo incorporadas nos 
modelos mentais desenvolvidos durante a experiência no museu. De modo semelhante, 
Beiers e McRobbie (1992) detectaram evidências do impacte de uma série de 
exposições interactivas na compreensão dos princípios científicos do som pelas crianças 
visitantes. 
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Botelho e Morais (2006) centraram a sua investigação na interacção aluno-
módulo, investigando a influência das características dos alunos, dos módulos e das 
interacções aluno-módulo na aprendizagem de conceitos científicos por 8 alunos do 7º 
ano de escolaridade. Os resultados evidenciaram que os alunos tinham aprendido os 
conceitos envolvidos nos módulos. As características sociológicas dos alunos, dos 
módulos utilizados e da interacção influenciaram a aprendizagem dos alunos. Para a 
maioria dos alunos, pareceu não haver relação directa entre os procedimentos 
envolvidos na manipulação dos módulos e a aprendizagem dos conceitos, ou seja o que 
fizeram (procedimentos) pareceu não influenciar directamente o que aprenderam. Os 
resultados sugeriram, ainda, um papel fundamental dos designers de módulos e dos 
professores para colmatar as limitações da interacção aluno-módulo. 
Alguns estudos têm revelado a expansão e o enriquecimento da compreensão 
conceptual dos visitantes, através da qualidade das suas intervenções em debates 
durante ou imediatamente após a visita. Allen (2002) registou as conversas de visitantes 
numa exposição sobre rãs no Exploratorium, em San Francisco. Os resultados revelaram 
que as intervenções se centravam no conteúdo das exposições, e que os visitantes 
colocavam hipóteses, faziam generalizações e referiam conhecimentos prévios 
relativamente às exposições. 
Hooper-Greenhill et al. (2006) conduziram um estudo em larga escala 
envolvendo 26.000 alunos e 1.600 professores que visitaram 69 museus espalhados por 
toda a Inglaterra. Verificaram que tanto os professores como os alunos referiram ter tido 
experiências extremamente positivas nos MCC, sentido que tinham beneficiado da 
experiência. Os professores estavam certos de que os seus alunos tinham adquirido 
novos conhecimentos, aptidões e ideias como resultado da visita.  
Num estudo envolvendo 762 alunos de 9 escolas secundárias que visitaram 
diversos MCC, Watson, Dodd e Jones  (2007) verificaram que 60% dos alunos tinham 
obtido notas mais elevadas num trabalho pós-visita do que em três trabalhos similares 
realizados antes da visita. 
 Embora exista um corpo de trabalhos de investigação sobre a aprendizagem nos 
MCC (por exemplo, Hein, 1998; Falk e Dierking, 2000; Moussori, 2000, 2002; MLA, 
2004) o mesmo não se pode dizer acerca da aprendizagem nos MCCV. A conferência 
anual Museums and the Web (Trant e Bearman, 1997-2010) tem sido o principal motor 
da criação/publicação de artigos de investigação nesta área, embora com foco mais 
direccionado para aspectos técnicos do que pedagógicos. 
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A investigação sobre a aprendizagem nos MCCV pelo público em geral 
encontra-se ainda nos primórdios do seu desenvolvimento, sendo o primeiro e único 
livro da área publicado em 2005 com o título de E-learning and virtual science centers, 
da autoria de Tan e Subramaniam. Contudo, esta obra também se foca mais em aspectos 
técnicos do que pedagógicos. No que se refere à utilização dos MCCV pela escola, pode 
dizer-se, então, que a investigação é praticamente nula, existindo um número muito 
exíguo de artigos nesta área. 
A investigação desenvolvida por Di Blas et al. (2005), durante 2 anos, envolveu 
1400 alunos de diferentes países e resultou de um projecto de e-learning desenvolvido 
pelo Instituto Politécnico de Milão e o Israel Museum. O projecto baseava-se num 
ambiente 3-D online sobre os pergaminhos do mar morto, escritos por uma comunidade 
hebraica que viveu entre o ano 170 a.C. e 68 d.C. A experiência tinha 4 objectivos 
educativos: (a) proporcionar um conhecimento sobre os pergaminhos e temas 
relacionados, (b) favorecer um ambiente de encontro onde os alunos de diferentes países 
compreendessem as suas tradições, o seu passado, as suas crenças, etc. de modo a 
desenvolverem um melhor compreensão das diferenças e um respeito pelo “outro”, (c) 
fomentar o uso das TIC no processo de ensino-aprendizagem e (d) proporcionar um 
ambiente de interacção. Em cada turma apenas dois acediam ao ambiente 3-D através de 
avatares, explorando o conteúdo e o ambiente, comunicando com os outros alunos 
(avatares) de outros países em tempo real. Os restantes alunos de cada turma 
participavam acompanhando a interacção através de uma tela de parede conectada a um 
dos monitores dos computadores da sala de aula e a um videoprojector.  
O impacte educacional manifestou-se a diversos níveis: conteúdo, motivação e 
atitudes dos alunos e metodologias de aprendizagem. No que respeita ao conteúdo, 
observou-se um desenvolvimento do pensamento crítico, um forte carácter 
interdisciplinar das actividades, onde os alunos perceberam a contribuição de diferentes 
disciplinas, com as suas especificidades, para o estudo dos pergaminhos A experiência 
intercultural sobressaiu como um dos factores mais positivos do projecto: através da 
discussão com pares de outros países, os alunos puderem aperceber-se dos diferentes 
pontos de vista que existem, das diferentes sensibilidades e costumes. Outro resultado 
teve a ver com a forte motivação e melhoria da atenção reveladas pelos alunos, 
especialmente pelos que apresentavam mais dificuldades comportamentais. A 
competição, o desejo de vencer os jogos revelou-se crucial no aumento do interesse dos 
alunos. Outro aspecto interessante foi a revelação de “talentos escondidos” nas diversas 
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turmas, visto que diversos alunos manifestaram habilidades para as TIC em relação aos 
outros. A necessidade de seguir regras muito restritas durante as sessões, implicou uma 
tomada de consciência da disciplina e do cumprimento das regras para o sucesso. O 
trabalho em equipa, a autonomia e a responsabilidade foram outros dos pontos-chave 
que o projecto permitiu desenvolver e que os alunos tomassem consciência da sua 
importância. 
Neill (2008) comparou a influência do uso de MCCV em alunos de zonas rurais 
e urbanas com o objectivo de estudar se o impacte do uso de MCCV nos resultados de 
aprendizagem e atitudes dos alunos de zonas rurais se aproximava dos resultados dos 
alunos das zonas urbanas, tendo verificado que os resultados dos alunos das zonas rurais 
foram bastantes positivos, aproximando-se dos das zonas urbanas. Tarng, 2009, 
analisou o impacte de uma animação VR presente no Virtual Marine Museum tendo 
chegado à conclusão que a animação facilitou a aprendizagem e estimulou o interesse 
dos alunos. 
Desenvolvimento de Atitudes através da Visita ao MCC  
Além da aprendizagem relacionada com a aquisição de conceitos e capacidades 
científicas, a investigação tem permitido identificar o desenvolvimento de atitudes, 
sendo várias as evidências de que os MCC podem suscitar fortes emoções e ajudar a 
criar experiências de aprendizagem memoráveis.  
Salmi (2003) realizou quatro estudos de caso onde analisou a motivação dos 
alunos que visitaram o centro de ciência finlandês, Heureka. Os resultados revelaram 
que a motivação situacional dos alunos pode ser transformada em motivação intrínseca 
mediante programas bem organizados que estabeleçam a ligação entre a escola e o 
centro de ciência. Além disso, um levantamento efectuado em 1.019 alunos do primeiro 
e do segundo ano da Universidade de Helsínquia confirmou que os MCC têm um 
impacte mais forte sobre as opções de curso académico dos alunos do que até então se 
pensava. 
Um estudo envolvendo 450 professores (Winterbotham, 2005) revelou que estes 
esperam que os seus alunos adquiram aptidões e desenvolvam atitudes positivas em 
relação ao tema da exposição. Revelou, ainda, que os professores acreditam que os 
alunos se tornam entusiastas e conseguem adquirir, mais rapidamente, uma 
compreensão dos conceitos do que aquela que conseguem apenas na sala de aula. O 
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impacte da manipulação de módulos e da utilização de exposições interactivas nos 
alunos produziu uma profunda reacção a nível das atitudes, sendo duradoura uma 
predisposição favorável em relação à temática das exposições visitadas. 
Dierking et al. (2004) investigaram a mudança de atitude relativamente à 
conservação da vida selvagem animal, nos visitantes da exposição “Reino Animal”, da 
Disney. Os resultados revelaram impacte em apenas alguns visitantes. A probabilidade 
de um visitante mudar de atitude revelou-se dependente da história passada dos 
visitantes e da sua participação em actividades relacionadas com a conservação. Os 
visitantes que tinham participado nessas actividades manifestaram mudança de atitude 
inferior aos que nunca tinham participado. Os investigadores concluíram que para 
avaliar de forma eficaz a mudança de atitude decorrente de uma visita a um MCC, é 
fundamental dividir o público segundo os conhecimentos, atitudes e comportamentos 
prévios. 
Embora a visita aos MCC permita alterar as opiniões dos visitantes de uma forma 
equiparável ao aumento dos seus conhecimentos, as probabilidades de alterar as atitudes 
e os valores dos visitantes são mais baixas, visto que os visitantes terão provavelmente 
decidido visitar o MCC com base nas suas atitudes e valores já orientados nesse sentido 
(Dierking et al. 2004). 
Os MCC exercem, de facto, um poderoso impacte sobre os seus visitantes, o 
qual pode ser duradouro. Falk, Scott, Dierking, Rennie e Cohen-Jones (2004) 
entrevistaram adultos e crianças de 9-10 e 13-14 anos de idade sobre visitas a MCC 
realizadas no passado. Verificaram que, mesmo depois de um intervalo de vários anos, 
tanto os adultos como as crianças se lembravam de muitos aspectos dessa experiência, 
incluindo informações relacionadas com o seu conteúdo e com o tema abordado (77% 
das recordações), pormenores das instalações físicas (56% das recordações), reacções 
emocionais à experiência (55%) e detalhes dos aspectos sociais da visita (47%). Dos 
adultos e crianças entrevistados, 80% declararam que tinham pensado na experiência no 
MCC depois da realização da mesma.  
De igual modo, Anderson, Pisticelli, Weier e Everett (2002) avaliaram as 
recordações dos alunos quatro a seis anos depois de visitas a vários tipos de museus e 
centros de ciência. Descreveram uma gama variada de recordações, sobretudo 
relacionadas com objectos em grande escala e com experiências cinestésicas e multi-
sensoriais.  
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Stevenson (2001) analisou o impacte da pós-visita a uma exposição de ciência 
interactiva passadas duas semanas e passados seis meses. Relativamente a este último 
período de tempo, verificou que os visitantes envolvidos conseguiam recordar 
espontaneamente detalhes da sua experiência. Cerca de 26% das recordações – a maior 
parte das vezes bastante detalhadas – eram espontâneas e a maioria das pessoas 
conseguia recordar de forma espontânea cinco exposições diferentes. Cerca de metade 
das recordações suscitadas, quer espontaneamente, quer com uma certa ajuda, eram 
detalhadas e claras. 60% das recordações das exposições eram descrições daquilo que o 
visitante tinha feito na exposição e 14% referiam-se aos seus sentimentos relativos à 
experiência.  26% das recordações reflectiam o pensamento subsequente dos visitantes 
acerca do conteúdo da exposição, sugerindo que tinha havido pelo menos algum 
processamento cognitivo da experiência, e não uma simples evocação de memórias 
episódicas isoladas.  É interessante verificar que os visitantes associavam, com bastante 
frequência, a sua experiência àquilo que tinham visto na televisão.  
As evidências do impacte duradouro das aprendizagens realizadas nos MCC são 
corroboradas por Falk et al. (2007), segundo os quais, sete a onze meses após a visita a 
um jardim zoológico e a um aquário, 65% dos visitantes eram capazes de conversar 
acerca daquilo que tinham aprendido com a sua visita. 
Spock (2000) e Anderson (2003) evidenciaram recordações relacionadas com a 
visita a MCC, remontando a vários anos e por vezes até a várias décadas atrás. Estas 
recordações incluíam o teor das exposições, os aspectos sociais da visita, a disposição 
dos objectos expostos, as reacções emocionais, os eventos subsequentes à visita que 
conduziram à evocação da experiência e a recordações acerca da identidade 
sociocultural dos visitantes à data da visita. De facto, aquilo que o visitante recorda 
parece ser profundamente influenciado pelo que ele próprio era nesse momento, ou seja, 
criança, aluno, pai ou membro do pessoal voluntário. 
Jarvis e Pell (2005) conduziram um estudo alargado do impacte a longo prazo 
em 300 alunos de 10-11 anos, imediatamente a seguir e três e cinco meses após uma 
visita ao Centro Espacial Nacional de Leicester. O padrão dos impactes era complexo, 
havendo alunos que não revelaram qualquer alteração mantendo um alto nível de 
entusiasmo ao longo dos cinco meses do estudo. Outro grupo de alunos revelou 
aumentos significativos dos seus níveis de interesse, que se mantiveram ao longo dos 
cinco meses. Contudo, para a maioria dos alunos (62% dos rapazes e 71% das 
raparigas), não houve qualquer impacte a longo prazo. Apesar de um impacte 
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inicialmente positivo sobre as atitudes e o entusiasmo pela ciência suscitados pela visita 
ao MCC, entrevistas aprofundadas às crianças revelaram que a experiência positiva da 
visita tinha sido subsequentemente minada por experiências negativas na escola. 
Noutros casos, descobriu-se que o impacte da visita foi extraordinariamente afectado 
pela qualidade do trabalho preparatório e pós-visita com os alunos, quer estas tivessem, 
quer não, sido incentivadas em casa. Resumindo, embora na maioria dos alunos não se 
tivesse registado qualquer impacte decorrente da visita, isso deveu-se à influência 
confusa de factores fora do controlo do MCC. 
Estes estudos parecem indicar que os MCC podem exercer impactes duradouros 
e que grande parte daquilo que os visitantes aprendem se mantém gravado na sua 
memória muito tempo após a sua visita.  
A investigação também se tem centrado no papel do professor antes, depois e 
durante as visitas de estudo ao MCC. Por exemplo, Gottfried (2008) verificou que os 
professores consideram, como principais objectivos da visita de estudo, o 
enriquecimento e a interacção social. Brigham e Robison (2002) relatam uma discussão 
dentro de um grupo de professores, captada no J. Paul Getty Museum, que evidencia 
que os professores incluem objectivos muito vagos sobre a visita ao museu.  
Num estudo envolvendo alunos e professores no York Castle Museum, Ingle 
(1994) verificou que professores e alunos não partilhavam os mesmos propósitos em 
relação à visita ao MCC. Os alunos eram mais atraídos pelos objectos das galerias, 
ficando-se pelo olhar, o que não se inseria nos propósitos dos professores. Follete 
(2007) concorda com a necessidade dos alunos e professores partilharem o propósito da 
visita e advoga mais ganhos, na aprendizagem cognitiva e nas atitudes, quando os 
alunos estão cientes dos objectivos específicos da visita de estudo e colaboram na 
planificação da visita de estudo juntamente com os professores.  
As observações de Griffin (2004) espelham esse ponto de vista. Segundo as suas 
investigações, nas escolas onde professores e alunos partilham os propósitos da visita, 
os alunos centram-se melhor nas tarefas, sejam cognitivas ou manuais. Para esta 
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se o professor definir claramente os objectivos da visita de estudo e demonstrar entusiasmo e 
atitudes positivas em relação ao dia da visita, os alunos reflectem atitudes similares. Se o professor 
organiza a visita, simplesmente, para proporcionar à turma um dia no museu, possui objectivos 
pouco claros ou fracas expectativas, então as expectativas dos alunos e os comportamentos gerais 
dos alunos reflectem esta ausência de propósitos. (p. 84).  
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Griffin observou que a estrutura de muitas visitas de estudo é ditada pelo 
professor através de folhas de registo que determinam o que é que o aluno deve olhar e 
por que ordem. Nas suas investigações, verificou que os alunos que não usaram folhas 
de registos revelaram maior liberdade nos movimentos, pelo menos numa das salas do 
museu. Contudo, Finson e Enochs (1987) sugerem que os alunos podem ficar mais 
ansiosos em visitas não estruturadas por não saber o que é esperado que realizem, 
Stronck (1983) verificou que as visitas mais estruturadas conduzem a uma 
aprendizagem cognitiva mais acentuada.  
Ramey-Gassert, Walberg e Walberg (1994) enfatizam a necessidade de permitir 
que os alunos aprendam independentemente e da maneira que pessoalmente preferem, 
porque a aprendizagem não pode ser imposta. Eles também acreditam que as 
experiências de aprendizagem no museu podem ser diluídas quando se enfatiza 
demasiado um ensino estruturado.  
Para Hein (1990), as visitas de estudo excessivamente estruturadas rivalizam 
com os propósitos de um ambiente de aprendizagem no museu. Os pontos de vista 
encontrados na literatura sobre a ligação escola-museu (Ramey-Gassert et al., 1994 e 
Hein (1990) sugerem que a natureza informal do contexto do museu necessita ser 
reflectida na planificação das visitas de estudo ao museu. Providenciar aos alunos 
alguma escolha na aprendizagem e liberdade para prosseguir com a sua curiosidade 
pode ser uma valiosa contribuição para o planeamento das visitas de estudo. O tema da 
escolha individual dos alunos tem sido raramente referenciado na literatura. 
A escassez de estudos que forneçam indicações sobre o modo de exploração dos 
MCCV pela escola, especificamente pelos professores e alunos em contexto de sala de 
aula, constituiu o ponto de partida desta investigação. Esta, ao incidir no modo como é 
realizada a exploração dos MCCV pelos professores e alunos não só pretende preencher 
essa lacuna de estudos como fornecer indicações para potenciar a aprendizagem a 
ciências realizada na escola.  
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Capítulo 3 
METODOLOGIA 
Neste capítulo parte-se da análise da natureza dos objectivos do estudo 
(enunciados na Introdução) de forma a discutir e justificar a adequação das opções 
metodológicas tomadas. Apresenta-se o “desenho do estudo”, ou seja, uma visão de 
conjunto de todos os procedimentos seguidos, clarificando a sua adequação à 
problemática do estudo, dando conta dos critérios adoptados para a definição tanto dos 
MCCV como dos sujeitos participantes e faz-se a sua caracterização. Em seguida 
descrevem-se as diversas fases e os procedimentos adoptados no planeamento e 
realização da investigação. Referem-se também as diversas fontes de dados utilizadas na 
recolha de dados e descreve-se a forma como se planeou a análise dos dados obtidos. 
Por último, faz-se uma referência aos procedimentos seguidos para assegurar a validade 
e fiabilidade dos dados recolhidos. 
Opções Metodológicas 
O problema central deste estudo consistiu em saber como se podia potenciar o 
ensino e a aprendizagem em ciência com o recurso a MCCV. Na operacionalização do 
problema delinearam-se os seguintes objectivos: analisar os conteúdos dos MCCV, 
comparar MCCV portugueses e estrangeiros, identificar características pedagógicas das 
exposições e actividades online de Biologia e descrever as perspectivas e explorações 
dos alunos e professores relativamente aos MCCV. A formulação destes objectivos teve 
subjacente a obtenção de dados que permitam utilizar os MCCV pela escola de um 
modo que sustente um ensino de qualidade, assim como aprendizagens significativas 
pelos alunos.  
Estas formulações implicaram identificar, compreender e interpretar as 
perspectivas e explorações dos alunos e professores relativamente aos MCCV, o que 
conduziu à selecção de métodos que permitissem aceder aos pontos de vista pessoais e, 
portanto, a significados produzidos endogenamente. Atendendo a esses objectivos 
considerou-se que a investigação teria de decorrer sem a manipulação de variáveis e 
sem que qualquer controlo se exercesse sobre os acontecimentos. Assim, optou-se por 
seguir uma abordagem qualitativa, de cariz descritivo-interpretativo, pois a intenção era 
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fazer um exame intenso, minucioso e sistemático da exploração de MCCV por alunos e 
professores, visando compreender como é que os MCCV podem ser utilizados no 
contexto formal da escola. Mais precisamente, pretendia-se investigar um fenómeno 
dentro do contexto, usando uma multiplicidade de fontes de dados (Yin, 2003). 
Consideraram-se como objectos de estudo, os MCCV disponíveis na WWW e as 
situações de interacção alunos-MCCV e professores-MCCV. 
 Da revisão de literatura efectuada não emergiram estudos nesta linha, ou seja 
cujo objectivo fosse estabelecer a ponte entre a utilização dos MCCV e o ensino formal 
das ciências. Foram parcas, também, as sugestões de metodologia encontradas, 
nomeadamente, que precisassem a forma de levar a cabo a implementação no terreno de 
uma investigação visando obter respostas para questões de natureza semelhante à das 
delineadas neste estudo. De facto, o não conhecimento da existência de estudos nesta 
linha levou a que não se encontrassem, enunciadas na literatura, pistas em termos de 
questões em aberto, limitações de estudos, sugestões metodológicas, que permitissem 
servir de ligação ou de raiz a esta investigação e que lhe servissem de sustento.  
Pelas razões apontadas e dada a natureza das opções metodológicas tomadas e 
que tiveram por base as questões formuladas, à medida que se efectuava a concepção e 
o planeamento da investigação surgiu desde cedo a vontade e a necessidade de iniciar 
no terreno a recolha de dados de forma a ir obtendo respostas às questões da 
investigação e, simultaneamente, informação que servisse para optimizar a forma como 
se iria processar a própria investigação na busca das respostas às questões. Como 
referem alguns autores, o desenho da investigação foi-se desenvolvendo e adaptando à 
medida que o estudo progredia, seguindo uma característica típica dos designs de tipo 
qualitativo (Borg e Gall, 1989). 
Na primeira fase da investigação, a necessidade de identificar os conteúdos 
disponibilizados pelos MCCV, tanto nacionais como estrangeiros conduziu a uma 
análise dos dados de forma integrada, aliando técnicas de análise de conteúdo 
qualitativa (Flick, 1998) à transformação de dados qualitativos em quantitativos, através 
da análise da representatividade de conteúdos, previamente codificados. 
Na identificação dos recursos e da estrutura organizativa dos MCCV, seguiu-se 
um método de análise heurístico, tendo em consideração que se realizou uma análise 
sistemática de determinados elementos, em função de uma série de categorias 
estabelecidas previamente. O primeiro passo para a elaboração do instrumento, nesta 
fase da investigação, foi identificar as categorias heurísticas que descrevem os 
85 
 
conteúdos presentes nos MCCV. Este tipo de procedimento enquadrou-se numa 
perspectiva tanto quantitativa como qualitativa, embora se deva salientar que a sua 
finalidade, mais do que quantificar, foi a de identificar os conteúdos e as suas 
categorias. A determinação da representatividade dos conteúdos nos diversos MCCV 
teve como objectivo caracterizar os MCCV portugueses. 
A problemática dos MCCV em Portugal está totalmente inexplorada, em 
primeiro lugar, porque a sua implementação é recente e, em segundo lugar, porque não 
existe ou é esporádica uma tradição de colaboração entre instituições universitárias e 
MCC/MCCV, que permita um acompanhamento do processo ou, no mínimo, a 
produção de documentos escritos. Neste sentido, este trabalho assume um carácter, de 
certo modo, exploratório.  
No que se refere à segunda e terceira fase procedeu-se ao estudo das 
perspectivas dos alunos e professores relativamente aos MCCV e do modo como os 
exploram. Embora não se considere que se tenha atingido o grau de saturação dos 
dados, pareceu ser suficiente, com os obtidos, revelar significados, que permitiram 
construir um primeiro modelo explicativo das dinâmicas que têm lugar quando se 
utilizam MCCV por alunos e professores. Esses dados foram igualmente suficientes 
para construir uma tipologia de perspectivas, permitindo revelar pormenores das várias 
estratégias intrínsecas que determinam e condicionam o comportamento de cada sujeito 
ou grupo (alunos ou professores) e a sua maior ou menor eficácia.  
A opção pela heterogeneidade dos participantes, alunos e professores com 
características diversas (que relatam casos e os casos em si) permitiu, uma visão de 
“varrimento”, mas não a penetração do olhar. O olhar penetrante fixou-se num número 
restrito de casos propriamente ditos (Gummesson, 2000; Yin, 2005), e não num único 
indivíduo ou apenas dois ou três. Pode-se considerar, portanto, neste trabalho um 
conjunto de dados, cuja análise permitiu detectar as linhas de exploração, senão como 
ela efectivamente acontece, pelo menos como ela é encarada por alguns dos seus 
protagonistas.  
A razão para a escolha de uma metodologia qualitativa prendeu-se, também, 
com a necessidade de recolher informação de sujeitos, neste caso alunos e professores, 
em diferentes situações e, provavelmente, com perspectivas diferentes relativamente ao 
uso das TIC em contexto educativo. A investigação qualitativa é uma abordagem que 
rejeita encarar as pessoas como uma soma de medidas psicológicas e tem a pretensão de 
capturar as suas experiências, medos, emoções, ansiedades, crenças, esperanças, 
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comportamentos e irracionalidades (Tuckman, 2002), sendo rica em dados descritivos, 
aberta e flexível e focando a realidade de forma complexa e contextualizada (Lüdke e 
André, 1986). Deste modo, procurou-se compreender o comportamento a partir do 
próprio quadro de referência dos indivíduos tendo sido o lugar natural a fonte directa 
dos dados, onde o acto, a palavra e o gesto são enquadrados no seu contexto, de modo a 
ganhar-se o máximo de significado.  
Ao pretender-se que a investigação educacional contribua para um avanço na 
compreensão do conhecimento profissional e da forma como ele se desenvolve, é 
fundamental aceder aos significados que os alunos e professores dão às situações que 
vivem no seu dia-a-dia profissional, aos processos que seguem para interpretá-las e às 
justificações que dão para as suas opções. Para Bauersfeld (1988), a situação por si não 
é o mais importante, interessando, isso sim, como é que a situação é percebida pelo 
professor, como é que ele a interpreta e como é que ele actua nela. Bruner (1990) 
considera que o significado é o motor da acção humana intencional e que se trata de 
uma construção cultural, algo exterior à pessoa, na medida em que não é gerado por ela 
mas antes através de um processo de modelação cultural estabelecido na interacção 
entre ela e as outras pessoas. Este autor defende, ainda, que o significado depende da 
intencionalidade da pessoa (dando importância às crenças, desejos e empenhamentos 
pessoais), revela-se quer na acção quer no discurso (realçando a necessidade em 
associá-los para uma melhor compreensão do significado) e é situado (é função das 
circunstâncias em que se produz). 
O facto dos significados deverem ser procurados de forma transversal, através 
do pensamento e da acção do sujeito participante e do contexto onde ele actua, leva a 
aceitar-se que os testemunhos (escritos ou orais) realizados pelos alunos e professores 
(ou por outra pessoa qualquer) contenham sempre informação limitada, pois são apenas 
um reflexo parcial do contexto. 
Para Jaworski (1994), ocorrem, normalmente, duas posições numa investigação 
do tipo qualitativo-interpretativo. Uma é a que leva o investigador a olhar para o que se 
passa no contexto educativo na procura de acontecimentos que mostrem, de alguma 
forma, a teoria que acaba por descrevê-los. Parte-se de um sistema teórico aplicando-o 
num conjunto de dados - a chamada investigação dedutiva. A outra leva o investigador a 
observar, a descrever os acontecimentos do contexto educativo e a analisá-los desejando 
retirar algo que facilite a reflexão que possa conduzir à geração de uma teoria que 
explique os dados obtidos – a chamada abordagem indutiva, mais utilizada neste 
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trabalho. Sob o ponto de vista prático, não é muito clara a distinção entre as duas. Na 
realidade, no trabalho de campo, as perguntas que se fazem, aquilo que se observa, o 
lugar onde se realiza o trabalho são função daquilo que o investigador procura. O 
investigador, à partida, não é uma tábua rasa e possui conhecimentos e opiniões sobre o 
problema que quer tratar. 
Esta perspectiva descritiva-interpretativa é sobretudo uma orientação teórica que 
se apoia em duas grandes correntes. Por um lado, na fenomenologia, em que a 
preocupação fundamental daquele que investiga é compreender o sentido dos 
acontecimentos e as interacções das pessoas comuns nas suas situações particulares. Por 
outro, no interaccionismo simbólico, o qual pressupõe que: (a) a experiência humana é 
mediada pela interpretação – não tendo os objectos, as situações e os acontecimentos 
significado em si próprios, mas sendo-lhes este atribuído pelas pessoas, (b) estes 
sentidos são produto da interacção social entre os seres humanos e (c) estes sentidos são 
produzidos e modificados através de um processo interpretativo que cada pessoa vive 
permanentemente ao lidar com os símbolos que vai encontrando no seu dia-a-dia 
(Melzer, Petras e Reynolds, 1975). 
Tal como refere Silverman (2000), a investigação qualitativa de tipo 
interpretativo centra-se, essencialmente, em processos e dinâmicas dependendo, mais do 
que qualquer outra, de forma decisiva do investigador. Ela procede por indução, 
reformulando os seus objectivos, problemáticas e instrumentos no curso do seu 
desenvolvimento e baseia-se numa descrição pormenorizada que vai além dos factos e 
das aparências, apresentando com grande riqueza de pormenor o contexto e as 
interacções sociais que ligam os diversos participantes entre si. 
Esta abordagem conduziu a um procedimento de recolha de dados que envolveu 
diversas técnicas e instrumentos: questionários de resposta aberta, entrevistas semi-
estruturadas, registo áudio e vídeo e observação participante e não participante.  
Desenho do Estudo 
Tendo em atenção as questões orientadoras formuladas e os objectivos 
enunciados, o estudo foi organizado, conceptual e temporalmente, segundo três fases. 
Uma primeira em que se procedeu à análise de MCCV, através de uma amostra dos 
mesmos e a segunda e terceira em que se estudou as perspectivas dos alunos e 
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professores relativamente aos MCC e ao modo como os exploram, respectivamente. No 
quadro 3.1 estão indicados os procedimentos seguidos em cada uma das fases.  
 
Quadro 3.1. Fases, actividades e calendarização da investigação 
FASE ACTIVIDADES CALENDARIZAÇÃO 
1.Caracterização 
dos MCCV 
Identificação dos 
conteúdos dos MCCV 
– O que contêm? 
 
 Selecção de MCCV para análise 
Janeiro 2005 
a 
Dezembro  2005 
 Identificação dos conteúdos de MCCV 
 Análise da representatividade dos 
conteúdos de MCCV 
 Análise comparativa da 
representatividade dos conteúdos de 
MCCV-P e NP 
Análise das exposições 
de Biologia 
 Selecção das exposições 
Janeiro 2006 
a 
Julho  2007 
 Análise da relação com o currículo 
académico 
 Análise do tipo de acesso e percepção 
geral do espaço 
 Tipo de acesso e percepção dos 
módulos 
 Verificação da existência de 
objectivos 
Análise das actividades 
interactivas de Biologia 
 Selecção das actividades 
Outubro 2006 
a 
Dezembro 2007 
 Análise da relação do conteúdo com o 
currículo académico 
 Análise do formato das actividades 
 Análise do nível de interactividade 
 Verificação da existência de 
objectivos 
2.Exploração dos MCCV por alunos 
 Escolha dos participantes 
Setembro 2007  
a 
Março 2008 
 Selecção dos MCCV 
 Preparação da actividade 
 Exploração dos MCCV 
 Definição das categorias de análise 
das actividades 
3.Exploração dos MCCV por professores 
 Escolha dos participantes 
Fevereiro 2008  
a 
Junho 2008 
 Preparação da actividade 
 Análise das actividades 
 Exploração dos MCCV  
 Definição das categorias de análise 
 
 
O que contêm os MCCV? 
Esta análise permitiu dar resposta a dois dos objectivos enunciados: evidenciar 
os conteúdos disponibilizados pelos MCCV e comparar os MCCV-P com os MCCV-
NP. 
Num primeiro momento, procedeu-se a uma análise preliminar do conteúdo de 
dezasseis websites de museus de ciência pré-seleccionados (Quadro 3.2.), com a 
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finalidade de definir os critérios para uma análise sistemática e mais aprofundada. As 
razões da escolha destes museus são apresentadas mais à frente. O anexo I contém uma 
lista com os endereços Web e imagens da homepage de cada MCCV seleccionado. 
 
 
Começou-se por percorrer as principais secções de cada website, iniciando 
sempre pela página de entrada (homepage) e seguindo cada uma dessas secções até 
deixar de encontrar informação pertinente. Segundo, utilizou-se o mapa do website 
(naqueles que o possuíam) para melhor identificar as secções e analisá-las. Terceiro, 
recorreu-se ao motor de busca dentro do website, utilizando como palavras-chave 
conteúdos e grupos de conteúdos que iam sendo identificados e, quando necessário, 
cruzavam-se termos segundo princípios da estratégia boleana de pesquisa. Esta última 
via apresentou-se como sendo a mais prática, embora nem sempre se conseguisse atingir 
o que se pretendia. O modo mais longo e que despendia mais tempo, a procura página a 
página, acabou por ser o mais utilizado. 
Quadro 3.2. MCCV analisados 
MCCV-NP MCCV-P 
 
Australian Museum Online 
http://www.amonline.net.au/ 
 
Museu de Ciência da Universidade de Lisboa 
http://www.mc.ul.pt/ 
 
Palais de la Decouverte 
http://www.palais-decouverte.fr/ 
Pavilhão do Conhecimento 
http://www.pavconhecimento.pt/home/ 
Citée de Sciences e de l'industrie 
http://www.cite-sciences.fr/francais/indexFLASH.htm 
Centro Ciência Viva do Algarve 
http://www.ccvalg.pt/entrada.php 
Exploratorium 
http://www.exploratorium.edu/ 
 
Centro Ciência Viva de Vila do Conde 
http://viladoconde.cienciaviva.pt/home/ 
Museum of Science. Boston 
http://www.mos.org/ 
Exploratório Infante D. Henrique 
http://www.exploratorio.pt/ 
Science Museum. London 
http://www.sciencemuseum.org.uk/ 
 
Centro Ciência Viva da Amadora 
http://amadora.cienciaviva.pt/home/ 
 Centro Ciência Viva de Tavira 
http://www.tavira.cienciaviva.pt/home/ 
 Centro Ciência Viva de Constância 
http://constancia.cienciaviva.pt/home/ 
 Fábrica de Ciência Viva 
http://www.fabrica.ua.pt/cienciaviva/ 
 Visionarium 
http://www.visionarium.pt/index.html 
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Desse procedimento ressaltaram alguns aspectos que permitiram delinear a linha 
condutora utilizada na recolha de dados referente à caracterização detalhada dos MCCV 
seleccionados e ilustrada na figura 3.1.  
 
 
 
Figura 3.1. Linha condutora da análise geral dos MCCV e categorias analisadas 
 
 
 
Pesquisa de 
conteúdos dos 
MCCV
baseou-se na
Análise das 
principais secções da 
home page
Consulta do 
Mapa do website
permitiu identificar
Vertente Virtual
voltada para a experiência online
e constituída por
Grupos de conteúdos 
específicos da 
vertente virtual
Conteúdos
Representatividade dos 
conteúdos na totalidade 
nos MCCV
Diferenças de 
representatividade dos 
conteúdos entre MCCV-
P e MCCV-NP
Vertente Física
voltada para a experiência no 
espaço físico do museu
e constituida por
Grupos de conteúdos 
específicos da 
vertente física
em cada vertente, 
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Motor de busca
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De acordo com a linha condutora elaborada através da análise de conteúdo 
preliminar acabada de descrever, a caracterização geral dos MCCV, realizada com a 
finalidade de identificar o que é que os MCCV têm para oferecer que seja relevante para 
o ensino formal, realizou-se de acordo com as seguintes categorias: (a) conteúdos, (b) 
representatividade desses conteúdos e (c) comparação da representatividade dos 
conteúdos entre MCCV-P e NP (Figura 3.2). 
 
 
 
Figura 3.2. Categorias analisadas nos MCCV 
 
Por conteúdos entenda-se tudo o que os MCCV têm acessível (por exemplo 
informações, serviços, aplicações, actividades) que permitem ao visitante alcançar um 
fim. A análise preliminar ao universo dos MCCV visitados permitiu verificar a enorme 
diversidade de conteúdos presentes nestes museus. Contudo, verificou-se que cada 
MCCV apenas possui alguns desses conteúdos, pelo que se procurou analisar em que 
medida o conjunto de conteúdos identificados na totalidade dos MCCV está presente 
em cada MCCV e em que medida cada conteúdo está presente no total desses MCCV.  
De modo a verificar se a presença dos diversos conteúdos era ou não 
significativa nos MCCV em estudo, utilizou-se o conceito de “representatividade” o 
qual permitiu avaliar o grau de presença ou representação dos conteúdos nos MCCV.  
Visto ser um dos objectivos analisar a situação dos MCCV-P, comparou-se a 
representatividade, em valor percentual, dos diversos conteúdos dos MCCV-P e 
MCCV-NP. 
Selecção de MCCV para Análise 
Seleccionaram-se dezasseis MCCV, de um conjunto de cinquenta previamente 
visionados. Desses dezasseis, seis eram estrangeiros e dez portugueses. A análise 
processou-se entre Janeiro a Dezembro de 2005. Na escolha dos MCCV-NP utilizou-se 
Análise geral dos
MCCV
Conteúdos
Representatividade dos 
conteúdos
Comparação da 
representatividade dos 
conteúdos entre MCCV 
portugueses e estrangeiros
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como critério o seu estatuto junto da comunidade científica. Para isso, consultaram-se 
os dados disponíveis nos websites da Association of Science-Technology Centers 
(ASTC)
55
 e da Museums and the Web International Conference
56
. Relativamente aos 
MCCV-P, seleccionaram-se aqueles que possuíam website disponível aquando da 
análise. À excepção do Museu de Ciência da Universidade de Lisboa, todos os MCCV 
analisados são Centros Ciência Viva. Estes são espaços interactivos de divulgação 
científica e tecnológica, distribuídos pelo território nacional, funcionando como 
plataformas de desenvolvimento regional - científico, cultural e económico - através da 
dinamização dos actores regionais mais activos nestas áreas. O seu principal objectivo é 
a divulgação da cultura científica e tecnológica junto da população portuguesa. Os 
centros de ciência constituem a moderna museologia da ciência e são espaços dinâmicos 
de conhecimento e lazer, onde se estimula a curiosidade científica e o desejo de 
aprender. 
Identificação dos Conteúdos de MCCV 
Seguindo a linha condutora, representada na figura 3.1, definida através de uma 
análise de conteúdo preliminar, foram identificadas, para a categoria correspondente aos 
conteúdos presentes nos MCCV, três subcategorias, as quais estão discriminadas na 
figura 3.3. 
 
Figura 3.3. Conteúdos analisados nos MCCV 
 
 
Estes conteúdos, juntamente com outros considerados em estudos prévios 
realizados envolvendo a análise de MCCV (Galani, 2000; Goldman e Wadman, 2002; 
Kravchyna, 2002; Orfinger, 1998; Sabbatini, 2004), deram origem a grelhas de análise 
(anexo II) utilizadas para uma análise mais fina dos MCCV seleccionados.  
                                                 
55 URL: http://www.astc.org/ 
56 URL: http://www.archimuse.com/conferences/mw.html 
CONTEÚDOS PRESENTES
NOS MCCV
Conteúdos informativos e 
educativos
Áreas científicas Tecnologias
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A análise fina dos conteúdos conduziu à definição de diferentes grupos de 
conteúdos que permitem descrever com detalhe o que os MCCV têm a oferecer ao 
público em geral e às instituições de ensino formal em particular. Neste processo 
estiveram envolvidas diferentes etapas.  
Em primeiro lugar, realizou-se uma pesquisa bibliográfica sobre os instrumentos 
que têm sido considerados na análise de MCCV. Esta análise permitiu identificar alguns 
grupos de conteúdos e dentro de cada um deles alguns dos conteúdos considerados 
pelos investigadores, como por exemplo, informação logística, informação sobre 
colecções, directório de membros, recursos educativos (Chelini e Lopes, 2008; 
Goldman e Wadman, 2002; Sabbatini, 2004). Além das categorias de análise propostas 
por Goldman e Wadman (2002), um dos trabalhos mais destacados é a adaptação do 
Milano-Lugano Evaluation Method (MILE), um método de avaliação da qualidade e 
usabilidade de aplicações hipermédia e utilizado especificamente para aplicações do 
património cultural, do qual os museus virtuais constituem um importante subconjunto 
(Di Blas, Guermand, Orsini e Paolini, 2002). Neste método, alguns conteúdos podem 
ser examinados de modo independente da aplicação como um todo, embora outros 
necessitem de um esquema de avaliação próprio. Um facto a destacar é que para a sua 
aplicação é necessário traçar um mapa e categorizar os distintos elementos constituintes 
de cada museu. 
Em segundo lugar, realizou-se uma análise às principais secções/páginas dos 
MCCV, para identificar outros grupos de conteúdos que não tivessem ainda sido 
detectados com a grelha especialmente elaborada para o efeito. Neste processo de 
identificação de grupos de conteúdos, relevantes para a caracterização dos MCCV, 
procedeu-se igualmente a uma análise dos MCCV mais relevantes, entre os quais se 
conta o Exploratorium, nos Estados Unidos da América, considerado o precursor dos 
modernos centros de ciência e o mais avançado e completo MCCV do mundo, tendo 
obtido diversos prémios. 
Finalmente, da listagem obtida de grupos de conteúdos correspondentes à 
categoria de “conteúdos informativos e educativos”, seleccionaram-se os que 
correspondiam aos objectivos da investigação, constituindo, assim, a lista dos principais 
grupos de conteúdos contemplados nos MCCV e, ao mesmo tempo, o instrumento 
usado na verificação de cada um dos conteúdos em cada MCCV da amostra utilizada 
(anexo II). Os resultados desta análise fina, inclusivamente, a lista pormenorizada dos 
grupos de conteúdos identificados, são apresentados no capítulo referente à 
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apresentação dos resultados. A figura 3.4 apresenta os principais grupos de conteúdos 
informativos e educativos identificados. 
 
 
 
Figura 3.4. Lista de grupos de conteúdos informativos e educativos 
 
Relativamente à categoria “áreas científicas” procedeu-se a uma análise das 
principais secções e páginas dos MCCV, exposições e actividades, no sentido de 
identificar as áreas científicas presentes. Além da leitura dos títulos, subtítulos, da 
informação escrita e imagens, utilizou-se, também, o motor de busca dos MCCV 
pesquisando através do elenco de áreas disciplinares. Na recolha de dados utilizou-se o 
instrumento presente no anexo II, parte IV. 
No que concerne às tecnologias utilizadas pelos MCCV, seguiu-se um 
procedimento similar. Contudo, na pesquisa utilizando o motor de busca, introduziram-
GRUPOS DE CONTEÚDOS
INFORMATIVOS E EDUCATIVOS NOS
MCCV
Vertente Física
O museu como 
instituição cultural
Recursos humanos
Recursos físicos
Informações para a visita
Actividades educativas 
disponíveis
Vertente Virtual
Acessibilidade
Organização das secções 
na  homepage
Comércio electrónico
Marketing/Publicidade
Exposições/Colecções
Recursos para alunos
Recursos para 
professores
Actividades online
95 
 
se os termos do elenco de tecnologias assim como os sufixos utilizados na identificação 
do tipo de ficheiro, como por exemplo “.swf”, para ficheiro em Flash. Na recolha de 
dados utilizou-se o instrumento presente no anexo II, parte III. 
Análise da Representatividade dos Conteúdos de MCCV 
Ainda relacionado com o primeiro objectivo “evidenciar os recursos 
disponibilizados pelos MCCV”, determinou-se aquilo a que se designou de 
“representatividade” de cada conteúdo, sendo esta a medida da presença de cada 
conteúdo nos MCCV analisados. Identificou-se, ainda, os conteúdos mais frequentes 
nos MCCV analisados, assim como os mais ausentes, contribuindo assim para uma 
caracterização do que é que os MCCV disponibilizam ao visitante. Para o efeito, 
utilizaram-se quadros de verificação onde, para cada website em análise, se registou, 
através de um “S”, que significa “sim”, a presença do conteúdo e de um “N”, que 
significa “não”, a ausência do conteúdo. A partir dos quadros de verificação assim 
preenchidos elaboraram-se os gráficos correspondentes, que expressam, para cada 
conjunto de conteúdos de cada grupo analisado, o valor percentual da sua presença no 
conjunto dos dezasseis museus estudados. 
Para determinar os conteúdos que estão presentes na maioria dos MCCV, 
considerou-se a “maioria” como “pelo menos metade do número de MCCV” estudados 
ou seja “pelo menos 50%”. Na determinação dos parâmetros que estão ausentes na 
maioria dos MCCV, considerou-se a “maioria” como “mais de metade do número de 
MCCV” ou seja “mais de 50%”.  
Comparação da Representatividade dos Conteúdos de MCCV-P e NP 
Para dar resposta ao segundo objectivo “comparar os MCCV-P e MCCV-NP”, 
relativo à fase de análise desta investigação, comparou-se a representatividade dos 
diversos conteúdos entre MCCV-P e NP. Em primeiro lugar, efectuou-se a comparação 
dentro de cada grupo de conteúdos, usando as tabelas de verificação que tinham sido 
construídas para indicar a representatividade de conteúdos. Nestas tabelas escreveram-
se os dados (S ou N), referentes a MCCV-P e NP, de uma cor diferente, proporcionando 
uma rápida leitura visual. Segundo, construíram-se tabelas que resumem os diferentes 
valores encontrados em cada conteúdo e em cada grupo de conteúdos. A partir dos 
dados presentes nestas tabelas, com o registo da presença/ausência dos diversos 
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conteúdos em cada grupo, construíram-se gráficos, onde se representou o valor 
percentual relativo à representatividade de cada conteúdo na totalidade dos seis MCCV-
NP e na totalidade dos dez MCCV-P. 
A relevância desta comparação reside no pressuposto de que a presença dos 
conteúdos considerados, pelo menos dos mais representativos, constitui uma mais-valia 
e um índice de qualidade dos MCCV. Como foi referido anteriormente, os MCCV-NP 
seleccionados para esta investigação encontravam-se, à data da realização desta análise, 
entre os melhores do mundo, ocupando, à primeira vista, um estatuto bastante superior 
ao dos portugueses, em termos de qualidade, e consequentemente no que diz respeito ao 
número e diversidade de grupos de conteúdos e de cada conteúdo existentes. Os dados 
obtidos através do método seguido permitiram, não só, aferir a qualidade dos MCCV-P, 
como também servir de base à discussão daquilo que é necessário desenvolver nesses 
websites com a finalidade de se constituírem como recursos relevantes para o processo 
de ensino-aprendizagem das ciências. 
Análise das Exposições de Biologia 
As exposições de Biologia constantes nos MCCV da amostra foram analisadas 
para dar resposta parcial ao terceiro objectivo enunciado: “Identificar características 
pedagógicas das exposições e actividades online de Biologia”. 
No processo de selecção das exposições que figuravam nos 16 MCCV 
analisados, utilizaram-se dois critérios. Primeiro, centrar-se em temas da Biologia e, 
segundo, que as exposições possuíssem contraponto físico. O uso do segundo critério, 
teve a ver com o facto de, na análise prévia dos MCCV se ter verificado que os MCCV-
P não possuíam exposições concebidas unicamente para o espaço online enquanto os 
MCCV-NP possuíam.  
No total das cinquenta exposições analisadas, treze eram portuguesas e as 
restantes estrangeiras, estando a sua distribuição descrita no quadro 3.3 e cujo URL e 
imagem da homepage se encontra no anexo III. 
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Quadro 3.3. Exposições de Biologia analisadas 
 
EXPOSIÇÕES ESTRANGEIRAS EXPOSIÇÕES PORTUGUESAS 
  
Australian Museum Centro de Ciência Viva do Algarve 
- Biodiversity: life supporting life - O cérebro 
- Search & discover - Missão: Defender os Oceanos! 
- Birds - OBS! 
- Insects and other invertebrates - O Mar 
- Skeletons – frameworks for survival - Elementar meu caro amigo 
  
Citée de Sciences e de l'industrie Fábrica Ciência Viva 
- L'homme transformé - O mundo dos insectos 
- L'homme et les gènes  
- Le cerveau intime Pavilhão do Conhecimento 
- La vache folle - O Cérebro 
- La recherche et l'Outre-mer - Debaixo da pele 
- Bambou, herbe insolite - Bicharada - Artrópodes e outros invertebrados 
- Le cheveu se décode - A Floresta 
- Biometrie: le corps identite - O cabelo descodifica-se 
- Alzheimer: vivre avec - Uma questão de sexo 
- Changer d’ère  
 Visionarium 
Exploratorium - A odisseia da vida 
- Seeing   
- Traits of Life   
- Listen  
- Memory  
- Frogs  
- Revealing bodies  
- The changing face of women´s health  
- Diving into the gene pool  
  
Museum of Science  
- Butterfly garden  
- The Human body   
- A Bird's World  
- Beyond the X-ray  
- Natural mysteries  
  
Palais de la Decouverte  
- École de l'ADN: Atelier du génome  
- La Biologie au service de l´homme  
- La communication animale  
  
Science Museum  
- Who am I?   
 - Your brain  
 - Your lyfe cycle  
 - Your genes  
- Launch Pad  
- Antena: The MMR files  
- Do your genes drive you to drink?  
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Critérios seguidos para a Análise das Exposições de Biologia 
Na análise das exposições de Biologia tomaram-se os critérios de análise já 
utilizados por Botelho e Morais (2006). Na sua investigação, estes autores procederam à 
caracterização dos museus de ciência baseando-se em alguns aspectos da teoria de 
Bernstein (Bernstein, 1990, 2000) e consideraram que os centros de ciência, à 
semelhança do que acontece com a escola, possuem uma função pedagógica, embora 
distinta. Para estes autores, o contexto das exposições interactivas pode ser considerado, 
à semelhança do contexto de sala de aula, como uma prática pedagógica, determinando 
uma relação particular entre os sujeitos presentes nesse contexto, podendo as 
características dessa prática serem mais ou menos favoráveis à aprendizagem dos 
alunos.  
Bernstein (1990, 2000) considera três categorias principais em qualquer contexto 
pedagógico: sujeitos, espaços e discursos. Sujeitos são as pessoas (por exemplo, aluno, 
professor, mãe, amiga, gerente, designer, conservador); discursos são formas de 
conhecimento específico de um contexto (por exemplo, conhecimento académico e não 
académico, várias disciplinas); espaços são lugares específicos dos sujeitos (por 
exemplo, espaço do professor e espaço do aluno).  
Botelho e Morais (2006) consideram que, por detrás de uma exposição ou 
actividade de um MCC, se encontra um sujeito ou grupo de sujeitos responsáveis pelas 
características dessa exposição ou actividade e que controla, através dessas 
características, o tipo de relação que o visitante pode estabelecer com a exposição ou 
actividade. Deste modo, a interacção entre visitante e exposição pode ser vista como 
uma relação entre sujeitos. 
No que se refere às relações entre sujeitos, especificamente entre responsáveis 
pela exposição e visitantes, analisaram-se os seguintes aspectos: (a) acesso ao espaço 
geral da exposição, (b) percepção do espaço geral da exposição, (c) acesso aos módulos, 
(d) percepção dos módulos e (e) presença/ausência de objectivos.  
No que se refere às relações entre discursos, analisou-se a relação das exposições 
com o currículo académico, especificamente dos temas das exposições com temas e 
conceitos da Biologia e a relação de temas das exposições com conceitos de outras 
disciplinas. 
Nas relações entre espaços, consideraram-se: (a) o espaço geral da exposição e 
(b) o acesso aos módulos. 
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Na figura 3.5 estão esquematizados os critérios de análise referidos. No anexo 
IV, encontram-se exemplos de várias categorias encontradas relativamente a cada um 
destes aspectos, as quais serão explicitadas seguidamente. 
 
 
Figura 3.5. Critérios de análise considerados análise das Exposições. 
 
Relação das Exposições com o Currículo Académico 
Na análise da relação das exposições com o currículo académico considerou-se: 
a) a relação com temas e conceitos da Biologia e b) a relação com temas e conceitos de 
outras disciplinas. A análise dos temas e conceitos de Biologia teve como referencial o 
currículo nacional - diferentes disciplinas e anos. No que se refere ao primeiro aspecto, 
verificou-se se os temas e conceitos da Biologia presentes nas exposições: a) abrangem 
temas transversais ao currículo, b) abrangem diversos temas ou conceitos específicos da 
Biologia ou c) centram-se num tema ou conceito específico da Biologia. Na figura 3.6 
estão esquematizados os critérios considerados. Na escolha destes critérios esteve 
presente a necessidade de identificar o quê da Biologia é enfatizado nas exposições.  
Os resultados dos diversos estudos orientados por Morais e Neves (2000) 
apontam para a integração dos conteúdos intra-disciplinares como um factor de sucesso 
na aprendizagem das ciências. Deste modo, no que se refere à utilização pela escola, 
estes critérios permitem ao professor, no que respeita aos conteúdos de Biologia e sua 
integração, identificar as características da exposição que mais se adequam aos 
objectivos da aula. 
 
ASPECTOS ANALISADOS
NAS EXPOSIÇÕES DE
BIOLOGIA
Relação com 
currículo académico
Relação com 
temas e conceitos 
da Biologia
Relação com 
temas e conceitos 
de outras 
disciplinas
Presença/Ausência 
de objectivos
Espaço geral
Acesso Percepção
Módulos
Acesso Percepção
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Figura 3.6. Critérios de análise dos temas e conceitos de Biologia abordados nas 
exposições 
 
 
A escolha destas subcategorias prende-se com as concepções subjacentes ao 
currículo de ciências e permite proporcionar uma visão satisfatória da relação entre a 
exposição e os temas e conceitos de Biologia nele vigentes. Tal como expresso nas 
competências essenciais de Ciências Físicas e Naturais, o desenvolvimento de 
competências não se coaduna com um ensino em que as ciências são apresentadas de 
forma compartimentada, desligada da realidade. Por sua vez, o currículo de Ciências 
(Ciência da Natureza, Ciências Naturais, Biologia Humana, Biologia, etc.) assenta no 
desenvolvimento de competências de natureza diversa, isto é, gerais, transversais e 
coordenadas com as inerentes às Ciências em geral. As Ciências Naturais, tal como a 
Biologia, através dos conteúdos científicos que exploram, incidem em campos 
diversificados do saber. 
No programa de Biologia do ensino secundário, destaca-se que, quando se 
propõem abordagens globais a um determinado assunto, isso não pretende indicar 
simplificação, mas apontar a necessidade de se promover uma visão articulada e 
estruturada dos conteúdos, (conceptuais, atitudinais e procedimentais), os quais incluem 
os que são comuns ao ensino das ciências experimentais, a nível do ensino secundário, e 
aqueles que, naturalmente, são específicos para a área da Biologia. 
As orientações curriculares das Ciências Físicas e Naturais, do Ensino Básico, 
apontam, ainda, para a integração dos diferentes conteúdos disciplinares de uma forma 
interdisciplinar, podendo também, em casos concretos, ser entendidos numa perspectiva 
distinta e, portanto, sem ligação. 
EXPOSIÇÕES DE BIOLOGIA
TEMAS E CONCEITOS
PRESENTES
Abrangem temas 
transversais ao currículo
(classificar, identificar, 
observar, relações CTS...)
Abrangem diversos temas 
ou conceitos específicos 
da Biologia
Centram-se num tema ou 
conceito específico da 
Biologia
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No caso do programa de Biologia e Geologia é sugerido o recurso a diferentes 
áreas disciplinares para a compreensão dos fenómenos, assim como à integração dos 
diferentes conteúdos na explicação dos fenómenos. 
No anexo V são apresentados exemplos das diversas categorias analisadas. 
A análise da relação das exposições com temas e conceitos de outras disciplinas 
curriculares além da Biologia (por exemplo: Geologia, Física e Química) realizou-se de 
acordo com os critérios expressos na figura 3.7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.7. Critérios de análise de outras disciplinas nas exposições virtuais de Biologia 
 
 
Acesso e Percepção do Espaço das Exposições  
O menor ou maior envolvimento dos utilizadores online, e consequente sucesso 
da visita, pode ter a ver com a reduzida ou elevada, ou mesmo com a ausência de 
possibilidade, que lhes é dada de acederem às exposições. Entenda-se acesso como a 
possibilidade de poder visualizar com maior ou menor pormenor as características do 
espaço físico ou virtual total da exposição.  
Como se referiu anteriormente, a possibilidade de aceder ao espaço da exposição 
é da responsabilidade dos designers/responsáveis pelo MCCV, os quais detêm o 
controlo do que os visitantes podem ver ou fazer. Em termos de relações entre sujeitos, 
os designers/responsáveis do MCCV podem controlar a possibilidade de aceder ao 
espaço da exposição e aos módulos, a qual pode ser avaliada, por exemplo, através do 
tipo de tecnologia utilizada. Essa maior ou menor possibilidade reflecte-se no espaço 
que os visitantes têm disponível para interagir/aprender, sendo objecto de análise a 
EXPOSIÇÕES DE
BIOLOGIA
Não contemplam 
relações entre a 
Biologia  e outras 
disciplinas científicas
Não são contemplados 
temas/conceitos de 
outras disciplinas  
científicas.
Contemplam relações 
entre a Biologia  e 
outras disciplinas 
científicas
Abordam-se temas 
transversais às 
diferentes disciplinas.
Relacionam-se 
temas/conceitos da 
Biologia com os de 
outras disciplinas.
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relação entre espaços. Assim, quanto maior a possibilidade de aceder ao espaço da 
exposição e dos módulos, e a sua percepção, maior será o espaço que os visitantes têm à 
disposição para interagir. 
Consequentemente, as diferentes tecnologias permitem uma maior ou menor 
percepção desse espaço, ou seja, permitem integrá-lo mentalmente. A reduzida, elevada, 
ou ausência de possibilidade de aceder aos módulos e a sua percepção condicionam o 
envolvimento do visitante e consequentemente a aprendizagem científica através dos 
mesmos. O quadro 3.4 apresenta os critérios utilizados nesta análise. Exemplos de cada 
um destes critérios podem ser encontrados no anexo V.  
 
Quadro 3.4. Critérios utilizados na caracterização do acesso e percepção do espaço 
das exposições 
 
INDICADOR 
NÍVEL DE ACESSO E PERCEPÇÃO 
I 
MUITO REDUZIDO 
II 
REDUZIDO 
III 
MÉDIO 
IV 
ELEVADO 
 
1. Acesso ao espaço 
geral da exposição  
 
2.  Percepção do 
espaço 
 
 
Realizados através 
de descrições 
escritas 
acompanhadas de 
fotografias. 
 
Realizados através 
de um modelo 2D, o 
qual possui  
hiperligações que 
permitem aceder a  
espaços específicos. 
 
Realizados através 
de um modelo 3D, 
o qual possui 
hiperligações que 
permitem aceder a 
espaços 
específicos 
 
 
Realizados através 
de um filme real de 
panorâmica 360º 
com tecnologia VR. 
 
3. Acesso aos 
módulos da 
exposição 
Enunciam-se alguns 
exemplos de 
módulos mas não é 
possível o acesso às 
características dos 
mesmos. 
 
Enunciam-se alguns 
exemplos de 
módulos sendo 
possível o acesso às 
características dos 
mesmos. 
Todos módulos da 
exposição estão 
enunciados mas só 
se pode aceder às 
características de 
alguns deles. 
Todos módulos da 
exposição estão 
enunciados, sendo 
possível o acesso às 
características de 
cada um deles. 
4. Percepção dos 
módulos da 
exposição 
 
Os módulos 
enunciados 
apresentam, 
descrição escrita e 
não é possível a sua 
manipulação online. 
 
Os módulos 
enunciados possuem 
descrição escrita e 
fotográfica,  não 
sendo possível a sua 
manipulação online. 
 
Os módulos 
enunciados 
possuem descrição 
escrita, fotográfica 
e/ou vídeo. 
Contudo, não é 
possível a sua 
manipulação 
online. 
 
Os módulos são 
apresentados através 
de filme com 
tecnologia VR 
permitindo a 
manipulação online 
do módulo. Podem 
ainda possuir 
descrição escrita, 
e/ou fotográfica. 
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Objectivos da Exposição 
A análise dos objectivos da exposição centrou-se apenas na averiguação da sua 
presença ou ausência. A escolha deste critério prendeu-se com as investigações 
conduzidas por Botelho e Morais (2006) que demonstraram a relação entre a presença 
de objectivos explícitos nas actividades de exposições dos MCCV e o sucesso da 
aprendizagem dos alunos dos conteúdos envolvidos nos módulos expostos. 
Recolha de Dados  
Procedeu-se à análise das exposições de Biologia entre Janeiro de 2006 e Julho 
de 2007. Em cada exposição analisaram-se as diferentes secções (introdução, descrição 
e conteúdo audiovisual - imagens/animações/filmes), de acordo com os critérios 
descritos e organizados nos instrumentos de recolha de dados utilizados (anexo IV).  
Análise de Actividades de Biologia 
As actividades de Biologia constantes nos MCCV da amostra foram analisadas 
para dar resposta parcial ao terceiro objectivo da investigação: “Identificar 
características pedagógicas das actividades online de Biologia”. 
Na selecção das actividades para análise utilizaram-se os mesmos critérios 
seguidos para a escolha das exposições, ou seja, centrarem-se em temas da Biologia e 
pertencerem aos MCCV que se analisaram. Tal como sucedeu na escolha das 
exposições, também aqui se verificou, mas muito mais acentuadamente, que os MCCV-
P apresentavam escassez de actividades online, pelo que na amostra total de oitenta e 
duas actividades analisadas, apenas dez são de MCCV-P e destas, somente metade se 
encontrava em português, estando as restantes em língua inglesa. A lista das actividades 
encontra-se no quadro 3.5 estando a imagem da homepage e o respectivo URL
57
 no 
anexo VI.  
 
 
 
 
                                                 
57
 Um URL (de Uniform Resource Locator), em português Localizador-Padrão de Recursos, é o endereço 
de um recurso (um arquivo, uma impressora etc.), disponível em uma rede; seja a Internet, ou uma 
rede corporativa, uma intranet. 
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Quadro 3.5. Lista das actividades de Biologia 
 
Australian Museum Exploratorium 
Green Turtle shell Embryo 
Pied Currawong Visible human 
Green Turtle skull Pickle LAB 
Sydney Funnel-web Spider Candy-o-matic 
Sea urchin Explore Gluten 
Habitats Slice - o – scope 
Get it Together The molecular Art of Grilling 
Up close Quiz: cooking 
Life cycle Scavenger hunt: coocking 
Wild kids Cow's eye dissection 
Pick the bone game Sheep brain dissection 
Identify a fish How much do you know about GM food? 
The big animal debate Cell Explorer 
Dissection Energy from death 
Identify a fish using a key Zebrafish Embryo 
Fish memory game Which embryo is human? 
Collections Mutant fruit files 
 Frog Tracker 
Palais de la Decouverte Disappearing act 
Qui mange quoi? Don’t forget 
Plage propre, plage sale Earliest memories 
Quizz: Entre terre et mer, zoom sur le littoral Droodles 
La fleur colorée Common cents 
Quizz: frequentation contre protection If you’re going to rob a bank 
  
Citée de Sciences e de l'industrie Museum of Science 
Classer les chromosomes Dress your scientist 
A chacun son code barre Interpreting Ice Core data 
Une mémoire à toutes épreuves Visualizing Sea Level Rise 
Mais que sont ces cheveux qui poussent sur nos têtes?  
Le cheveu poussé Science Museum 
Quizz: La recheche à l'Outre-mer Energy - hungry mice 
Life drop ID – fit 
Je calcule mon empreinte écologique Who's got what? 
Effect du niveau des océans sur la topographie mondiale Strange but true 
Ecoville Build your own future 
Tests génétiques Climate change 
Deviens le Grand Maitre du reflexe planetaire Your genes 
 Your brain 
Centro de Ciência Viva do Algarve The MMR files 
Beaver Dive Your life cycle 
Super fishing Wasted 
The fisher  
Swoopa Pavilhão do Conhecimento 
Seal-Ball Camuflagem 
Nome dos peixes A visão dos nossos amigos 
Sopa de letras - encontra animais marinhos  
Puzzle do Sal  
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Utilizaram-se os critérios de análise indicados na figura 3.8, os quais são 
explicitados de seguida, referindo-se a razão da sua escolha. 
 
 
 
Figura 3.8. Critérios de análise das actividades de Biologia 
 
 
Relação das Actividades com o Currículo Académico 
 Pelas mesmas razões que foram apresentadas para a análise das exposições de 
Biologia, também aqui se analisou a relação das actividades seleccionadas com o 
currículo académico, especificamente: (a) a relação com temas e conceitos da Biologia e 
(b) a relação com temas e conceitos de outras disciplinas. 
No que se refere à relação com temas e conceitos da Biologia, a figura 3.9 
apresenta os critérios de análise utilizados, sendo iguais aos utilizados na análise da 
relação das exposições com temas e conceitos da Biologia.  
 
 
 
Figura 3.9. Critérios utilizados na análise da relação das actividades com 
temas/conceitos da Biologia 
 
ACTIVIDADES
Relação com o 
currículo 
académico
Relação com 
temas/conceitos da 
Biologia
Relação com 
temas/conceitos de 
outras disciplinas
Estrutura
Nível de 
interactividade
Presença/Ausência 
de objectivos
ACTIVIDADES DE
BIOLOGIA
Abrangem temas 
transversais ao 
(classificar, identificar, 
observar, relações CTS...)
Abrangem diversos temas 
ou conceitos específicos 
da Biologia.
Centram-se num tema ou 
conceito específico da 
Biologia.
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Quanto à relação com temas e conceitos de outras disciplinas, a figura 3.10 
apresenta os critérios de análise, que também são iguais aos utilizados na análise da 
relação das exposições com temas e conceitos de outras disciplinas.  
 
 
Figura 3.10. Critérios utilizados na análise da explicitação de conhecimentos de outras 
disciplinas. 
 
Formato das Actividades 
Na construção do instrumento para identificar o formato das actividades 
utilizou-se a “classificação” proposta por Schaller e Allison-Bunnell (2007), tendo sido 
acrescentadas outras tipologias, não referidas por estes autores, encontradas durante a 
análise prévia dos MCCV. O quadro 3.6 contém o conjunto de características 
correspondentes aos diversos tipos de actividades os quais foram anteriormente 
referidos e exemplificados no capítulo “Museus e centros de ciência: do espaço físico ao 
virtual”. 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDADES
Não contemplam relações 
entre a Biologia  e outras 
disciplinas científicas
Não são contemplados 
temas/conceitos de outras 
disciplinas  científicas.
Contemplam relações 
entre a Biologia  e outras 
disciplinas científicas
Abordam-se temas 
transversais às diferentes 
disciplinas.
Relacionam-se 
temas/conceitos da 
Biologia com os de outras 
disciplinas.
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Quadro 3.6. Formatos de actividades online 
FORMATO CARACTERÍSTICAS 
 
Módulo manipulável  
 
O visitante tem acesso a um módulo que pode manipular através do rato do 
computador. 
 
Role-play 
 
 
O visitante adopta um personagem e interage com os conteúdos.  
Simulação O visitante explora um modelo do mundo real, que pode manipular, para 
desenvolver uma compreensão dum sistema complexo. 
 
Puzzle-Mistério 
 
A actividade envolve a análise e raciocínio dedutivo para se alcançar uma 
conclusão lógica. O visitante  apoia-se nas evidências das pessoas, natureza 
e materiais. 
 
Jogo criativo 
 
A actividade enfatiza  questionamento e a experimentação, realçando a 
criação pessoal como produto da experiência. 
 
Referência interactiva 
 
A actividade centra-se em conteúdo multimédia sobre um conceito ou tema 
com navegação auto-dirigida. 
 
Avaliação de 
conhecimentos/Quizz 
 
Trata-se de um questionário, escolha múltipla ou resposta curta, que 
permite testar os conhecimentos gerais ou específicos. 
Multi-formato A actividade envolve dois ou mais dos formatos anteriores. 
Forum de discussão 
 
A actividade centra-se num processo de comunicação interpessoal entre 
visitantes e especialistas em determinados temas. 
 
Chat investigativo Aplicação de conversação em tempo real em que os visitantes funcionam 
em equipa para resolver um problema. 
 
 
Nível de Interactividade   
De acordo com João, Pinto e Dias (2006), os níveis de interactividade podem 
classificar-se de elevado a baixo, tendo por base a acção sensorial. Considera-se que o 
nível de interactividade é elevado quando o utilizador está completamente imerso num 
ambiente virtual, onde são estimulados todos os seus sentidos, médio quando apenas 
alguns sentidos do utilizador estão a ser utilizados e exerce um controlo limitado sobre 
o desenrolar da acção num ambiente virtual e baixo quando o utilizador não se sente 
como parte do ambiente virtual e apenas alguns dos seus sentidos estão a ser utilizados. 
Tendo em consideração o princípio de classificação enunciado, o nível de 
interactividade das actividades foi traduzido numa escala de quatro graus diferentes que 
se encontra representada no quadro 3.7. Exemplos de cada um destes níveis encontram-
se no anexo VIII. 
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Quadro 3.7. Nível de interactividade 
 I   II  III  IV 
 
A actividade apela 
somente ao órgão 
da visão. 
 
A actividade envolve 
participação activa 
(audiovisual). O visitante 
não pode introduzir ou 
manipular qualquer tipo 
de informação ou 
objecto. 
 
 
A actividade envolve 
participação activa 
(audiovisual). O visitante 
pode manipular objectos 
mas não pode introduzir 
ou alterar dados. 
 
 
A actividade envolve 
participação interactiva 
(introduzir dados, alterá-
los, manipular objectos, 
etc.). 
 
Presença/Ausência de Objectivos 
No que respeita à análise da presença/ausência dos objectivos, tal como se 
realizou para as exposições, procurou-se ver se na actividade estavam ou não 
explicitados. 
Recolha de Dados 
Os dados foram recolhidos entre Outubro de 2006 e Dezembro de 2007. 
Tal como se realizou para as exposições, em cada actividade, analisaram-se as 
diferentes secções (introdução, descrições e conteúdo audiovisual aplicando os 
instrumentos presentes no anexo VII, de acordo com os critérios de análise acabados de 
descrever e cujos exemplos se encontram no anexo VIII.  
Exploração dos MCCV por Alunos 
De modo a dar cumprimento ao quarto objectivo “descrever o percurso dos 
alunos durante a exploração de MCCV, as suas reacções e os aspectos, temas e 
actividades dos MCCV que mais lhes (des)agradam”, projectou-se uma situação onde 
um grupo de alunos teve a oportunidade de explorar  MCCV. A figura 3.11 ilustra a 
linha condutora seguida nesta etapa da investigação. 
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Figura 3.11. Linha condutora seguida na exploração dos MCCV pelos alunos 
 
Selecção e Caracterização dos Alunos  
Estiveram envolvidos oito alunos, quatro do sexo feminino e quatro do sexo 
masculino, do nono ano de uma turma do professor/investigador. Esta opção deveu-se 
ao facto de ser conveniente que o estudo tivesse lugar com alunos que estivessem à 
vontade com o investigador, já tivessem demonstrado falar espontaneamente durante 
interacções nas aulas de ciências e tivessem algum conhecimento da língua inglesa. A 
escolha da disciplina de Ciências justifica-se por ser esta a área de trabalho do 
investigador.  
EXPLORAÇÃO DE
MCCV POR
ALUNOS
envolveu
I
Selecção de alunos e 
sua caracterização
formou-se
Grupo I
constituído 
por
4 alunos
do
9º ano
Grupo II
constituído 
por
4 alunos
do 
9ºano
II
Selecção de MCCV 
e de Exposições
seleccionaram-se
2 Exposições 2 MCCV
III
Preparação do 
cenário de 
exploração
IV
Momento de 
exploração
envolveu
Descrição do 
cenário
Exploração
onde se analisou
Sentimentos 
expressos pelos 
alunos
Indicadores de 
envolvimento
Indicadores de 
aquisição de 
informação
Indicadores da 
relação com 
conhecimentos 
prévios
Percurso 
efectuado
Aspectos 
considerados 
(des)agradáveis
Caracteristicas do 
ambiente social 
gerado
Nivel de 
interactividade
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Formaram-se dois grupos de dois rapazes e duas raparigas cada. O trabalho 
desenvolvido com o primeiro grupo pretendia ser um estudo piloto. Contudo, devido ao 
facto dos resultados obtidos terem sido positivos, atendendo ao nível de participação e à 
qualidade das explorações realizadas pelos alunos, optou-se por incluir este estudo no 
estudo definitivo. O primeiro foi realizado em Janeiro de 2008 e o segundo, cinco 
semanas mais tarde. 
Usou-se um questionário para caracterizar os alunos (anexo X), cuja finalidade 
era obter quatro tipos de dados pessoais: identificação, percurso escolar, utilização do 
computador e da Internet e conhecimento e expectativas sobre MCCV. 
Os dados obtidos revelaram que, no que respeita ao percurso escolar, nenhum 
dos alunos tinha reprovado qualquer ano escolar. Na disciplina de Ciências Naturais, 
todos consideraram o próprio comportamento nas aulas de razoável a bom e o 
aproveitamento, interesse e participação médio a elevado.  
Quanto à utilização da Internet, todos referiram usá-la. Um dos rapazes afirmou 
não possuir computador em casa e, dos sete alunos que afirmaram possuir, um não tinha 
ligação à Internet. 
Em casa, o computador é maioritariamente usado para comunicar online através 
do Messenger, aceder à WWW e utilizar o processador de texto (Microsoft Word). Os 
alunos utilizam, ainda, o computador na escola e na casa de colegas. 
No que respeita ao uso do computador e da Internet na escola, todos referiram 
que podem tornar as aulas mais interessantes e que já utilizaram a Internet na aula de 
Geografia e de TIC para pesquisar na WWW e na aula de Ciências Naturais para 
realizar visitas de estudo virtuais e uma WebQuest.  
Quanto aos aspectos que os alunos mais apreciam num website, referiram a 
visualização de fotografias, animações e filmes e, ainda, a presença de jogos. 
No que concerne ao contacto com os MCCV, referiram nunca ter tido contacto 
com nenhum e definiram-nos como locais onde poderiam encontrar informações sobre 
temas de ciências. Quanto ao que gostariam de encontrar neles, não referiram nada. 
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MCCV Seleccionados 
Utilizaram-se os websites do Exploratorium
58
 e do Pavilhão do Conhecimento
59
, 
primeiro, por já terem sido analisados e caracterizados na primeira parte da investigação 
e, em segundo, por se considerar o Exploratorium como um modelo de qualidade e o 
Pavilhão do Conhecimento por apresentar maior diversidade de conteúdos em relação 
aos seus congéneres. Para cada um deles, os alunos exploraram, num primeiro 
momento, o respectivo website livremente e no segundo momento tiveram indicação 
para explorarem uma exposição de Biologia específica: Traits of life, no 
Exploratorium
60
 e O cérebro, no Pavilhão do Conhecimento
61
.  
Preparação 
No final de uma aula de Ciências Naturais, o professor/investigador convocou os 
alunos do primeiro grupo, explicou o que se pretendia realizar e solicitou a sua 
colaboração. Falou da importância do conhecimento dos encarregados de educação 
sobre o estudo e distribuiu um folheto (anexo IX) com informações sobre o mesmo. 
Neste folheto solicitava-se a autorização dos encarregados de educação para a 
participação dos seus educandos no estudo e para que as conversas destes fossem 
gravadas em áudio e vídeo. Após concordância expressa dos alunos e breve explicação 
do que se pretendia, distribuiu os folhetos relativos à autorização dos encarregados de 
educação. Todos estes aceitaram a participação dos seus educandos. Relativamente ao 
segundo grupo, efectuou-se o mesmo procedimento. 
Descrição do Cenário de Exploração dos MCCV 
Cada grupo de alunos explorou os dois MCCV durante cento e oitenta minutos, 
tendo um intervalo de quinze minutos, a meio. Começaram por preencher o questionário 
de caracterização pessoal durante cinco minutos. A exploração decorreu numa sala da 
escola para onde foram requisitados quatro computadores portáteis com ligação à 
Internet.  
                                                 
58
 URL: http://www.exploratorium.edu 
59
 URL: http://www.pavconhecimento.pt 
60
 URL: http://www.exploratorium.edu/traits/ 
61
 URL: http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/anteriores_00_01/index.asp#cerebro 
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De modo a obter informações sobre qual o tipo de interacção mais adequado à 
emissão de reacções espontâneas por parte dos alunos, aplicaram-se três modelos de 
interacção aluno-computador e aluno-aluno. Num primeiro momento, os alunos foram 
colocados individualmente a trabalhar com um computador. A figura 3.12 representa a 
posição das mesas, dos computadores, câmara de filmar, gravadores áudio, alunos e 
professor. A câmara de filmar ficou colocada de modo a captar, simultaneamente, as 
reacções dos alunos e o monitor do computador. 
 
 
 
Figura 3.12. Organização no primeiro momento da exploração. 
 
 
Passados vinte minutos desde o inicio da interacção, como falavam muito pouco, 
o professor/investigador pediu que se agrupassem dois a dois, de acordo com as suas 
preferências, de modo a fomentar o diálogo e, consequentemente, a mais facilmente se 
poder captar as suas reacções. Os alunos agruparam-se por género: um grupo de dois 
rapazes e outro de duas raparigas (Figura 3.13).  
 
 
 
Figura 3.13. Organização no segundo momento da exploração. 
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Num terceiro momento, o professor pediu aos alunos para formarem novos 
grupos, cada um com um rapaz e uma rapariga (Figura 3.14). 
 
 
Figura 3.14. Organização no terceiro momento da exploração. 
 
 
Nos primeiros noventa minutos, os alunos exploraram o Exploratorium e nos 
últimos o Pavilhão do Conhecimento. No final de cada exploração responderam em 
grupo a uma entrevista semi-estruturada, de acordo com o guião presente no anexo XI. 
O guião previamente preparado serviu como eixo orientador ao desenvolvimento da 
entrevista, procurando garantir que os diversos participantes respondessem às mesmas 
questões. Embora as questões surjam no guião de forma ordenada, durante a entrevista 
essa ordem não foi rígida, tendo o desenvolvimento da entrevista sido adaptado aos 
entrevistados com elevado grau de flexibilidade na exploração das questões por parte do 
entrevistador. 
Na opção pela escolha deste tipo de entrevista esteve a optimização do tempo 
disponível, o facto de se tratar de um grupo e de se poder introduzir novas questões.  
Categorias analisadas 
Tendo em consideração a consecução do quarto objectivo da investigação 
“Descrever o percurso dos alunos durante a exploração de MCCV, as suas reacções e os 
aspectos, temas e actividades dos MCCV que mais lhes (des)agradam”, estabeleceram-
se as categorias de análise presentes na figura 3.15. 
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Figura 3.15. Categorias analisadas na exploração dos MCCV pelos alunos 
 
 
Fontes de Dados 
A selecção das fontes de dados utilizadas em cada uma das fases do estudo teve 
na base as questões de investigação e a tentativa de obter a informação necessária para 
lhes dar resposta, procurando assegurar a validade e a fiabilidade das inferências 
realizadas a partir dos dados obtidos mediante a diminuição das fontes de erro e 
visando, consequentemente, o fortalecimento do estudo. Uma forma de atingir estes 
objectivos residiu na preocupação de, ao planear a recolha de dados, se procurar, de 
forma deliberada, diversificar as fontes usadas de modo a possibilitar cruzar os dados. O 
cruzamento dos dados foi também assegurado pela possibilidade de realização do 
mesmo estudo com dois grupos de alunos diferentes. Alguns investigadores (Cohen e 
Manion, 1994; Yin, 2005) consideram este facto particularmente importante na 
investigação em educação, uma vez que tratando-se, em geral de processos complexos, 
quanto maior for a possibilidade de cruzar entre si dados oriundos de diferentes fontes, 
maior será a confiança do investigador nos dados que obtém. Pelo contrário, a utilização 
MCCV
Sentimentos expressos 
pelos alunos
Nível de Interactividade
Indicadores da aquisição 
de informação
Indicadores da relação 
com conhecimentos 
prévios
Percurso efectuado 
durante a exploração
Caracteristicas 
consideradas 
(des)agradáveis
Exploração de duas 
exposições de Biologia
Secções exploradas
Sentimentos 
expressos
Indicadores da 
procura  e 
aquisição de 
informação
Indicadores da 
relação com 
conhecimentos 
prévios
Caracteristicas do 
ambiente social gerado
Indicadores de 
envolvimento
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de uma única fonte afigura-se limitativa e arriscada podendo conduzir a distorções e 
aumentar as hipóteses de erro já que os dados obtidos podem ser simples artefactos 
resultantes da técnica ou do instrumento usado para o coligir dos dados e em nada 
dizerem respeito à situação que está a ser investigada (Cohen e Manion, 1994; Patton, 
1980). Outra preocupação residiu na selecção das fontes de dados, tendo em conta, por 
um lado, a adequação aos dados que se pretendia recolher e, por outro, as respectivas 
vantagens e limitações em relação a outras possíveis e ao papel que cada uma 
desempenhava no conjunto das que acabaram por ser seleccionadas. Procurou-se que 
todas as fontes de dados, no seu conjunto, contribuíssem para diversificar e 
complementar o preconizado no planeamento do estudo. 
Na descrição dos procedimentos adoptados na recolha e análise de dados 
começa-se por relatar e discutir com mais pormenor cada uma das fontes seleccionadas 
enunciando as vantagens e limitações da sua utilização e as preocupações colocadas na 
sua selecção. 
Os alunos foram observados pelo seu professor de Ciências Naturais e 
simultaneamente investigador. A modalidade de observação participante, seguida de 
acordo com os critérios de Patton (1987), caracterizou-se como participação mínima. O 
quadro 3.8 indica, através das expressões sublinhadas, para cada critério considerado 
por Patton, a posição do observador. 
 
Quadro 3.8. Características da observação participante 
 
IMPLICAÇÃO DO OBSERVADOR MÍNIMA  MÁXIMA 
Explicitação da observação Explícita Uns sabem outros não Implícita 
Explicitação do objectivo Explícita           Parcial Implícita 
Duração Sessão única  
 
Sessões múltiplas 
Estruturação 
 
Não estruturada 
 
Estruturada 
Enfoque e alcance Descritiva           Focalizada Selectiva 
 
 
Uma reflexão sobre as limitações e potencialidades das diversas fontes de dados 
utilizadas encontra-se na última parte deste capítulo, quando se referem os 
constrangimentos à validade interna e externa. As fontes de dados utilizadas foram:  
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a. Registo áudio e vídeo. Tal como ilustrado na figura 3.12, 3.13 e 3.14, 
realizaram-se gravações áudio e vídeo das sessões de exploração com o 
objectivo de captar os comentários verbais e as expressões dos alunos quer 
durante a exploração geral dos MCCV e das exposições de Biologia quer 
durante a entrevista. 
b. Transcrições de entrevistas semi-estruturadas. As entrevistas realizaram-se 
no final da exploração de cada MCCV, de acordo com o guião anexo (anexo 
XI), sendo as questões dirigidas, simultaneamente, a todos os alunos. 
c. Registo do percurso efectuado no website. De modo a registar o percurso 
efectuado em cada MCCV, foi instalado, em cada computador, um programa 
de monitorização, denominado Nexeye. Este registou todas as páginas Web 
que os alunos visitaram e o tempo em que permaneceram em cada uma delas. 
O quadro 3.9 apresenta um estrato do registo efectuado por esse programa. 
 
Quadro 3. 9. Registo efectuado pelo programa Nexeye 
 
TEMPO    ENDEREÇO DA WWW 
 
 
 
Começou-se por efectuar a transcrição dos registos obtidos por gravação áudio e 
vídeo tendo o cuidado de ir anotando não só os registos verbais, mas também aspectos 
de comunicação não-verbal, como por exemplo pausas e expressões. Também se 
introduziram alguns comentários que traduziam determinadas acções, comportamentos 
ou atitudes dos participantes que foram detectadas, por exemplo, por mudanças no tom 
de voz ou no conteúdo do discurso. 
Em seguida, procedeu-se à sua análise à luz dos objectivos da investigação. 
Nomeadamente, isolaram-se os segmentos de frases das transcrições que permitissem 
identificar os aspectos evidenciados. Assim, localizaram-se e seleccionaram-se através 
da análise de conteúdo os dados considerados relevantes para os objectivos enunciados. 
Segundo Borg e Gall (1989), tudo o que se relaciona com o problema em investigação e 
8:54 www.exploratorium.edu /explore/index.html
8:59 www.exploratorium.edu /climate/atmosphere/index.html
9:04 www.exploratorium.edu /imaging_station/gallery.php?(…)
9:07 www.exploratorium.edu /jscripts/feed2js/feed2js.php(…)
9:08 www.exploratorium.edu /exploratopia/activity_shower.html
9:14 www.exploratorium.edu /jscripts/feed2js/feed2js.php(…)
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que interessa ao investigador pode ser qualificado como dado para análise de conteúdo. 
Esta relação é, em geral, directa e facilmente identificável mas o investigador deve estar 
atento a algumas relações mais subtis e não lineares mas igualmente relevantes. 
Seguiram-se os procedimentos propostos Cohen e Manion (1994) e Patton 
(1980) e tidos em conta na análise de conteúdo de transcrições áudio/vídeo: 
- Evitou-se, tanto quanto possível, que, por um lado, emergissem os 
significados e interpretações do investigador e, por outro, o investigador 
entrasse no mundo dos participantes ou seja, tentar perceber o que os 
participantes realmente dizem e não o que o investigador pensa ou se espera 
que digam; 
- Ouviu-se a globalidade dos registos várias vezes. Leu-se a transcrição tantas 
vezes quantas as necessárias para promover um contexto que favorecesse o 
aparecimento de padrões com significado; 
- Delinearam-se padrões com significado geral - isto levou ao escrutínio de 
dados tanto verbais como não verbais que elucidassem o significado dos 
participantes. Tratou-se de cristalizar e condensar o que os participantes 
disseram usando, tanto quanto possível, as palavras dos participantes; 
- Os dados foram verificados por outros investigadores, nomeadamente a 
orientadora da tese; 
- Eliminaram-se redundâncias. Nesta fase, o investigador verificou a listagem 
dos padrões com significado relevante e eliminou aqueles que eram 
claramente irrelevantes em relação a outros listados previamente; 
- Agruparam-se padrões com significado relevante. O investigador procurou 
determinar alguns padrões com significado relevante passíveis de se 
poderem agrupar; 
- Identificaram-se os temas para os grupos de significados. O investigador 
examinou todos os grupos para determinar se existia, num ou mais grupos, 
temas centrais que expressassem a essência destes grupos; 
- Procurou-se identificar temas gerais e únicos ou seja, anotou-se a existência 
de temas comuns a todos ou à maioria dos participantes. 
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Na análise dos registos de observação, comparou-se a informação obtida através 
dos registos áudio com a informação relevante seleccionada dos registos de observação 
vídeo e completou-se aquela com os relatos da observação. Em alguns casos os registos 
de vídeo permitiram resolver dúvidas deixadas pelos registos áudio, por exemplo, em 
relação ao manuseamento do computador, expressões faciais ou interacções entre pares. 
A análise dos registos áudio e vídeo permitiu registar o ambiente geral de 
trabalho dos alunos no cumprimento das tarefas propostas.  
Exploração dos MCCV por Professores 
Nesta fase procurou-se dar cumprimento ao objectivo 5 - identificar os recursos 
dos MCCV utilizados pelos professores e as características que consideram negativas e 
positivas, do objectivo 6 - caracterizar o processo de preparação de uma actividade 
pedagógica, baseada num MCCV, e do objectivo 7 - caracterizar as actividades 
produzidas pelos professores. Para isso, conceberam-se duas situações, descritas a 
seguir, em que dois grupos distintos de professores foram convidados a preparar 
actividades para implementar na sala de aula utilizando um MCCV, nomeadamente, o 
Exploratorium, por ser o MCCV da amostra analisada que possuía maior diversidade de 
recursos. A figura 3.16 apresenta a linha condutora seguida nesta fase da investigação. 
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Figura 3.16. Linha condutora seguida na exploração dos MCCV pelos professores 
EXPLORAÇÃO DE
MCCV POR
PROFESSORES
I
Exploração prévia
realizada
Individualmente  em 
casa
e envolveu
a exploração de
Exploratorium de S. 
Francisco
no sentido de analisar
Recursos explorados
Aspectos 
considerados 
positivos e negativos
Limitações
Exposição
"Traits of Life"
II
Concepção de uma 
actividade com 
recursos de MCCV
realizada por
Grupo de 7 
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escola secundária
durante
1 sessão de 90 
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Ligações a situações 
do dia-a-dia dos 
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realizadas
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satisfação dos 
professores
Sentimentos
Recursos adicionais 
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Limitações referidas
Concepções que 
influenciam a 
implementação das 
tarefas
III
Actividades 
concebidas
analisaram-se os 
seguintes aspectos
Descrição e 
explicitação das 
tarefas
Estrutura da 
actividade
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Características da 
tarefas
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Contextualização nas 
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Participantes 
Participaram no estudo dois grupos de professores, um da área da Biologia de 
uma escola secundária e outro a frequentar uma pós-graduação em TIC e Educação.  
De modo a se obterem dados sobre cada um dos participantes, aplicou-se um 
questionário (anexo XII) com quatro grupos de questões: identificação, habilitações 
académicas e profissionais, utilização da Internet e conhecimento de MCCV. A 
caracterização dos professores participantes que se segue foi realizada de acordo com as 
respostas dadas a cada um dos grupos de questões considerados. 
Professoras de Biologia.  
O grupo era constituído por sete professoras, com idades compreendidas entre os 
35 e os 55 anos, de uma escola secundária da zona metropolitana de Lisboa, todas elas 
com formação inicial na área do ensino da Biologia. Apenas uma possuía um mestrado 
em TIC e Educação, sendo a coordenadora TIC na escola. Todas as professoras 
leccionavam disciplinas da área científica da Biologia e Geologia, exercendo outras 
funções como direcção de turma e de cursos profissionais/educação e formação e 
coordenação de projectos. Todas referiram utilizar a Internet diariamente, estando os 
objectivos do seu uso expressos no gráfico 3.1. 
6
6
1
1
3
1
Enviar mensagens por correio electrónico
Pesquisar a WWW
Conversar no IRC
Criação e manutenção de páginas web
Acesso a plataformas de aprendizagem
Netbanco
 
Gráfico 3.1. Tipo de utilização da Internet pelas professoras. 
 
 
Os websites referidos pelas professoras, como sendo os mais utilizados, foram os 
motores de busca Google62 e o Sapo63 para procurar informação (texto e imagens). 
                                                 
62 URL: www.google.pt 
63 URL: www.sapo.pt 
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Relativamente ao que mais apreciam num website referiram ser, preferencialmente, a 
leitura de informação sobre temas do próprio interesse e a visualização de fotografias e 
animações/vídeos. A visualização de filmes e a utilização de jogos foram os usos 
referidos como sendo os que menos apreciam. Nenhuma professora referiu ter visitado 
um website de um MCCV. 
Professores a frequentar uma pós graduação.  
Participaram 13 professores de uma turma da disciplina de “Concepção 
Educativa de Recursos Multimédia para a WWW” dos cursos de mestrado e 
doutoramento em TIC e Educação da Universidade de Lisboa. O quadro 3.10 apresenta 
a formação científica de base de cada um dos professores, o sexo (S), idade (I) e a 
profissão. 
 
Quadro 3.10. Caracterização física e profissional dos professores 
 
 FORMAÇÃO DE BASE S I PROFISSÃO 
 Docentes do curso de Doutoramento 
1 História da Arte M 38 Professor de História de Arte no ensino 
secundário e TIC  num externato 
 
2 Ensino da Biologia e da Geologia F 35 Professora de TIC no ensino básico - 3º ciclo 
 
3 Engenharia de Sistemas de Electrónica e 
Telecomunicações 
 
M 45 Professor de Educação Tecnológica – 3º ciclo 
4 Engenharia Electrónica e de 
Computadores 
 
M 35 Professor de TIC no ensino secundário 
 
5 Ensino Básico da Matemática e das 
Ciências da Natureza – 1º e 2º ciclos  
 
F 33 Professora de Ciências da Natureza  no ensino 
básico – 2º ciclo 
 Docentes do Curso de Mestrado    
6 Ensino da Biologia e da Geologia 
(Variante de Biologia) 
 
F 28 Professora de Ciências Naturais, Formação 
Cívica e Área de Projecto no ensino básico – 
3º ciclo 
 
7 Ensino da Física e da Química (variante 
de Física)  
 
F 29 Professora de Física e Química e Área de 
Projecto no ensino secundário 
9 Engenharia Informática e de 
Computadores 
 
F 41 Professora de Informática 
 
10 Línguas e Literaturas modernas – 
variante de Francês e Alemão 
 
F 41 Professora de Francês, Estudo acompanhado e 
Formação Cívica 
11 Línguas e literaturas modernas – 
variante de estudos portugueses e 
ingleses 
 
F 36 Professora de Inglês no ensino básico e 
secundário 
12 Informática de Gestão 
 
M 36 Professor de Informática 
13 Ensino da Educação Visual  F 39 Professora de Educação Visual e Tecnológica 
no ensino básico – 3º ciclo 
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Todos os professores referiram utilizar a Internet diariamente, estando os 
objectivos do seu uso expressos no gráfico 3.2. 
13
13
13
13
13
2
1
2
Enviar mensagens por correio electrónico
Pesquisar a WWW
Conversar no IRC
Criação/Manutenção de páginas web
Acesso a plataformas de aprendizagem/gestão de 
conteúdos
Consulta e manutenção de blogues
Video conferência
Programação
 
Gráfico 3.2. Tipo de utilização da Internet pelos professores. 
 
No quadro 3.11 estão indicados os websites mais utilizados pelos professores. 
 
Quadro 3.11. Websites mais utilizados pelos professores 
 
Motores de busca 
www.sapo.pt; www.google.mail.pt; www.google.com; www.youtube.com; www.google.pt; 
www.altavista.pt; www.yahoo.com;  
 
Escola onde se encontram filiados 
www.eb23-d-manuel-i.rcts.pt; www.escamoes.pt; www.cardosolopes.net/elearning; 
http://www.cardosolopes.net/portfolio/fcampos/index2.html;  
 
Instituições educacionais 
www.min-edu.pt, http://www.spf.pt/, http://www.spq.pt/  
 
Jornais e TV 
www.sic.pt; www.rtp.pt 
 
Apoio ao ensino específico da área profissional 
http://www.scienceofspectroscopy.info/; http://www.cientic.com/; 
http://www.prof2000.pt/users/renatodias/Matematica%205/volumes/volumes.htm; 
http://www.ensinarevt.com/; http://www.geometricas.net/; http://Curteahistoria.no.sapo.pt;  
http://Oficinadastic.no.sapo.pt; http://Oficinadastic.blogspot.com; http://Historiadaarte.pbwiki.com; 
www.hotmail.com; www.scholargoogle.com; http://espacodageometria.com.sapo.pt/index.htm; 
http://www.apm.pt/portal/index.php 
 
Plataformas de gestão e aprendizagem 
agbobadela.crie.fc.ul.pt; http://essjtalha.no- ip.info/e-learning/ 
 
Websites de organizações internacionais  
Greenpeace, WWF, UNICEF, ONU, OTAN, Banques alimentaires contre la faim, MSF, …)  
 
Base de informação 
Wikipédia  
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Relativamente ao que mais apreciam num website, da lista das cinco opções 
presentes no questionário, os professores referiram a leitura de informação de temas de 
interesse pessoal e a visualização de fotografias e filmes. Quanto ao que menos 
apreciam referiam ser as animações e os jogos. Apenas cinco professores disseram ter 
visitado websites de MCCV. Contudo, nenhum destes referiu ter visitado o website do 
Exploratorium. O quadro 3.12 refere os MCCV referidos por estes professores. 
 
Quadro 3.12. MCCV visitados pelos professores 
 
 
 Centros de Ciência Viva  de Tavira ( www.cienciaviva.tavira.pt) 
 Pavilhão do Conhecimento (www.pavconhecimento.pt)  
 Visionarium (www.visonarium.pt) 
 Natural History Museum of London (www.nhm.ac.uk) 
 La Villette (http://www.cite-sciences.fr/francais/indexFLASH.htm) 
 Oceanário (http://www.oceanario.pt/indexFlashInicial.asp) 
 Centro de Ciência Viva da Amadora (http://www.amadora.cienciaviva.pt/home/) 
 Pavilhão do Conhecimento (http://www.pavconhecimento.pt/home/) 
 
 
Preparação 
A fase preparatória tinha como objectivo permitir aos professores o contacto 
com o website do Exploratorium, de modo a tomarem conhecimento de alguns dos 
recursos disponíveis para o ensino-aprendizagem da Biologia e a identificarem aspectos 
positivos e negativos, tanto no website do Exploratorium como nos recursos que 
disponibiliza.  
Foi distribuído, a todos os professores, um documento (anexo XIII), de modo a 
orientá-los na exploração e recolha dos dados sobre os recursos explorados, os aspectos 
considerados positivos e negativos relativamente a esses recursos, a reacção geral ao 
website do Exploratorium e à exposição Traits of life e as limitações encontradas. A 
figura 3.17 resume as categorias analisadas nesta fase. 
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Figura 3.17. Aspectos analisados na fase preparatória 
 
 
Por último, solicitou-se o registo, numa tabela fornecida, dos 
recursos/actividades que acharam mais interessantes, o endereço na WWW onde se 
encontram e os aspectos que consideraram como positivos e negativos nesses 
recursos/actividades.  
Esta tarefa foi realizada individualmente, tendo os professores, da escola, 
enviado os dados via correio electrónico para o investigador enquanto o grupo de 
professores em pós-graduação os disponibilizou na plataforma Moodle da disciplina, à 
qual o investigador tinha acesso. 
O Processo de Concepção de uma Actividade 
De modo a dar cumprimento ao sexto objectivo da investigação “caracterizar o 
processo de preparação de uma actividade pedagógica baseada num MCCV”, os 
professores foram convidados a conceber uma actividade dirigida a alunos do 9º ano 
(14-15 anos), utilizando a exposição Traits of life, patente no website do Exploratorium 
e outros recursos aí disponíveis.  
Professoras de Biologia  
As professoras foram convocadas para comparecer na escola numa sexta-feira 
para realizarem o trabalho entre as catorze e as dezassete horas. Das sete professoras 
participantes, uma não pôde participar no trabalho de grupo e teve a delicadeza de 
delinear uma actividade, em casa, sozinha. 
As professoras agruparam-se em dois grupos, de acordo com as suas 
preferências, tendo o investigador sugerido a presença de, pelo menos, um membro de 
cada grupo que dominasse a língua inglesa escrita. Os grupos trabalharam em salas 
EXPLORAÇÃO PRÉVIA DOS
MCCV  E EXPOSIÇÕES DE
BIOLOGIA PELOS
PROFESSORES
Recursos explorados
Aspectos considerados 
positivos e negativos
Limitações 
encontradas
Recursos identificados
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independentes durante três horas tendo as suas conversas sido gravadas em áudio e 
vídeo.  
Nenhum dos grupos optou por utilizar a exposição Traits of life, seguindo 
caminhos diferentes. Como um dos objectivos da investigação era estudar o modo como 
os professores implementam os recursos, o investigador decidiu deixar em aberto todas 
as opções e não forçar o seguimento daquela orientação. 
No final do trabalho, ambos os grupos solicitaram que a entrega da actividade se 
realizasse na segunda-feira, para que durante o fim-de-semana se corrigissem algumas 
gralhas e se melhorasse a apresentação do documento final, o qual foi enviado por 
correio electrónico para o investigador.  
Professores a frequentar uma pós-graduação 
Pediu-se aos treze professores que se agrupassem em três grupos, tendo o 
resultado sido um grupo de três e dois grupos de cinco elementos. O trabalho realizou-
se em salas independentes. 
 O trabalho de concepção envolveu duas sessões de duas horas e meia cada, com 
um intervalo de uma semana. Durante a semana os grupos trabalharam individualmente 
de acordo com o combinado em cada grupo. Depois da segunda sessão, um dos 
elementos do grupo ficou responsável por melhorar a versão final da actividade para ser 
apresentada na terceira e última sessão que também durou duas horas e meia.  
Análise do Processo de Concepção das Actividades 
Tendo por base os sub-objectivos presentes no sexto objectivo da investigação, a 
análise das transcrições e as actividades produzidas fizeram sobressair diferentes 
aspectos que constituíram as categorias de análise deste processo e que se enunciam na 
figura 3.18. Tendo em consideração que a análise incidiu sobre o trabalho de dois 
grupos distintos de professores, as categorias de análise diferiram ligeiramente nos dois 
grupos.   
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Figura 3.18. Categorias de análise do processo de concepção da actividade. 
 
 
Análise das Actividades elaboradas pelos Professores 
Tal como aconteceu na exploração realizada pelos alunos, na definição das 
categorias de análise teve-se em conta o sétimo objectivo da investigação e seus sub-
objectivos. Consideraram-se como categorias de análise das actividades as descritas na 
figura 3.19.  
 
ANÁLISE DO PROCESSO DE CONCEPÇÃO DA ACTIVIDADE
- Momentos identificados
- Recursos seleccionados  e características referidas
- Desenvolvimento de competências
- Dificuldades sentidas e reacções
- Preocupações evidenciadas
- Ligações do conteúdo dos recursos a situações do dia-a dia
- Indicadores de aprendizagens realizadas
- Indicadores de satisfação
- Sentimentos manifestados
- Recursos adicionais utilizados
- Limitações referidas
- Concepções que influenciam a implementação das tarefas
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Figura 3.19. Aspectos considerados na caracterização das actividades. 
 
Fontes de Dados 
Durante a realização das sessões os professores foram observados pelo 
investigador. A modalidade de observação participante, seguida de acordo com os 
critérios de Patton (1987), caracterizou-se como participação mínima. O quadro 3.13 
indica, através das expressões sublinhadas, para cada critério considerado por Patton, a 
posição do observador. 
 
Quadro 3.13. Características da observação participante 
 
IMPLICAÇÃO DO OBSERVADOR MÍNIMA  MÁXIMA 
 
Explicitação da observação Explícita Uns sabem outros não Implícita 
Explicitação do objectivo Explícita           Parcial Implícita 
Duração Sessão única Poucas sessões 
 
Sessões múltiplas 
Estruturação 
 
Não estruturada 
 
Estruturada 
Enfoque e alcance Descritiva           Focalizada Selectiva 
 
Tal como se procedeu para as sessões de trabalho com os alunos, diferentes 
fontes de dados foram utilizadas com o intuito de diversificar e combinar diferentes 
níveis de análise dos dados recolhidos, procurando aumentar a validade das inferências 
CARACTERIZAÇÃO DAS ACTIVIDADES PRODUZIDAS
- Descrição  e explicitação das tarefas
- Estrutura da actividade
- Recursos seleccionados e modo de exploração
- Características da tarefa
- Relação/Consistência  entre as diferentes partes da actividade
- Contextualização nas unidades temáticas do 9º ano.
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realizadas. Com excepção da realização da entrevista, e do registo do percurso no 
MCCV, utilizaram-se as mesmas fontes de dados que se usaram para recolher dados nas 
sessões com os alunos. Também como foi dito atrás, uma reflexão sobre as limitações e 
potencialidades das diversas fontes de dados utilizadas encontra-se na última parte deste 
capítulo, onde se referem os constrangimentos à validade interna e externa. As fontes de 
dados utilizadas foram:  
Registo áudio e vídeo. As sessões de exploração foram áudio e vídeo gravadas 
com o objectivo de captar os comentários verbais e as expressões dos professores 
durante a concepção e produção das actividades. 
Guião das actividades produzidas. Os professores entregaram ao investigador os 
produtos da actividade, os quais, dependendo do formato de actividade, foram entregues 
em papel, suporte digital ou ficaram disponíveis na Web. 
Questionários. Os professores responderam a questionários para recolha de 
dados pessoais e profissionais.  
Começou-se por efectuar a transcrição dos registos obtidos por gravação áudio e 
vídeo tendo o cuidado de ir anotando não só os registos verbais, mas também se 
introduziram alguns comentários que traduziam determinadas acções, comportamentos 
ou atitudes dos participantes que foram detectadas, por exemplo, por mudanças no tom 
de voz ou no conteúdo do discurso. 
Em seguida, procedeu-se à sua análise à luz dos objectivos da investigação. 
Nomeadamente, isolaram-se os segmentos de frases das transcrições que permitissem 
identificar os aspectos evidenciados. Assim, localizaram-se e seleccionaram-se através 
da análise de conteúdo os dados considerados relevantes para os objectivos enunciados.  
Seguiram-se os procedimentos propostos por Cohen e Manion (1994) e Patton 
(1980) e tidos em conta na análise de conteúdo de transcrições áudio/vídeo, já referidos 
na análise das transcrições dos registos áudio e vídeo das sessões com alunos. 
Na análise dos registos de observação, comparou-se a informação obtida através 
dos registos áudio com a informação relevante seleccionada dos registos de observação 
vídeo e completou-se aquela com os relatos da observação.  
A análise dos registos áudio e vídeo permitiu, também, registar o ambiente geral 
de trabalho dos professores no cumprimento das tarefas propostas.  
Deste modo, efectuou-se uma descrição e contextualização das actividades, o 
mais pormenorizadamente possível, de modo a evidenciar as concepções subjacentes à 
respectiva actividade. 
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Constrangimentos à Validade Interna e Validade Externa 
Tuckman (2002) refere dois tipos de validade de um estudo: validade interna e 
validade externa. Segundo ele, um estudo tem validade interna quando o “seu resultado 
está em função do programa ou abordagem a testar” e tem validade externa “se os 
resultados obtidos forem aplicáveis no terreno a outros programas ou abordagens 
similares” (Tuckman, 2002, p.8). A validade externa está directamente ligada à 
confiança nos resultados da investigação, a fim de ser possível generalizá-los. “A 
validade externa tem pouco valor sem um razoável grau de validade interna, dando 
confiança às nossas conclusões, antes de tentarmos generalizá-las” (Tuckman, 2002, 
p.9). 
A validade interna tem a ver com o rigor das conclusões, na medida em que 
estas têm de traduzir com justeza a realidade investigada. Existirá validade interna se as 
conclusões apresentadas corresponderem autenticamente a uma realidade reconhecida 
pelos próprios participantes, não sendo unicamente uma construção da mais ou menos 
fértil imaginação do investigador. 
Para tal, Yin (2003) diz que é possível e importante reduzir a subjectividade do 
investigador, através de uma descrição densa das relações entre causas e efeitos e das 
inferências consideradas na investigação. Por seu turno, Yin (2005) sugere que se pode 
aumentar a credibilidade se o investigador recorrer a processos de triangulação 
metodológica, como por exemplo, utilizando mais do que uma vez o mesmo método e 
comparar os dados obtidos; ou se utilizar mais do que um método (entrevista, 
questionário etc.) para captar informações; ou havendo mais do que um investigador 
para confrontar os dados obtidos no mesmo caso. 
A validade externa relaciona-se com a extensão na qual é possível generalizar os 
resultados, ou seja, a sua reprodutibilidade para além das fronteiras do trabalho. Neste 
caso, os aspectos que mais importam são a população estudada, a 
intervenção/exposição, os métodos utilizados e os resultados. 
Em primeiro lugar há que sublinhar que os estudos envolvendo grupos muito 
pequenos ou episódios únicos, tipo estudo de caso, constituem uma abordagem 
alternativa à tradicional. Assim, a questão da generalização para Stake (2007) não tem 
qualquer sentido dado que se trata de investigações sobre casos reais que são únicos em 
certos aspectos e, por isso, irrepetíveis e a sua validade externa encontra-se no seu poder 
“revelador” (Yin, 2005, p.40) da situação concreta. 
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No decurso da investigação identificaram-se algumas limitações que se pensa 
poderem constituir constrangimentos à validade interna, nomeadamente: 
- Alguns dos alunos, como era novidade, podem não ter tido interesse ou 
estarem desmotivados e respondido “à sorte”, o que pode ter causado 
resultados inesperados e não fiáveis, fornecendo informações incorrectas, 
subestimadas ou hiper-estimadas. 
- Os alunos eram alunos do professor investigador, o que pode ter incutido 
neles a necessidade de corresponder positivamente. 
- As professoras de Biologia eram colegas do investigador pelo que, pelas 
mesmas razões citadas nos pontos anteriores, os dados fornecidos podem ter 
sido, subestimados ou hiper-estimados. 
- Os professores do grupo de pós-graduação, eram alunos da orientadora do 
investigador, facto que pode ter, da mesma forma que no outro grupo, 
influenciado os dados. 
- O investigador teve de seleccionar dados de um conjunto muito extenso e 
denso, pelo que alguns dados relevantes podem ter escapado. 
- A transcrição das entrevistas revelou ligeiras distorções, especificamente 
relacionadas com terminologia específica da área das ciências. 
- O uso de gravadores áudio e vídeo pode ter inibido a actuação dos 
participantes nas diferentes sessões. 
De modo a minimizar os constrangimentos identificados realizaram-se vários 
procedimentos. 
Os alunos seleccionados tinham sido acompanhados pelo investigador durante 
três anos tendo este um conhecimento relativamente profundo sobre cada um e um 
relacionamento bastante bom com todos eles, o que inspirou ao investigador confiança 
suficiente sobre as informações fornecidas por cada aluno. 
No que se refere ao grupo de professores de Biologia, para evitar que os dados 
fossem sub ou hiper-estimados, o investigador sublinhou diversas vezes que não estava 
em causa avaliar a actuação do professor mas simplesmente analisar como usam os 
recursos em análise, sem o intuito de emitir qualquer juízo de valor. Por outro lado, o 
facto dos professores de Biologia serem da mesma escola do investigador, permitiu uma 
postura de pares, sendo este um factor de desinibição e de promoção de sinceridade ao 
longo do trabalho, facto que veio a ser confirmado pelo tipo de terminologia utilizado 
durante as gravações. Este facto aumentou a credibilidade das informações fornecidas. 
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No caso dos professores em pós-graduação, as sessões estavam integradas no 
programa da disciplina, pelo que à partida se verificou um grande interesse pela 
produção de materiais, visto ser esse um dos objectivos da disciplina. Contudo, o 
investigador salientou sistematicamente que o objectivo não era a produção dos 
materiais, mas perceber como utilizam os recursos dos MCCV. 
A grande extensão de dados conduziu à leitura das transcrições por diversas 
vezes, no sentido de confirmar os elementos deles retirados e identificar outros que 
tivessem passado despercebidos.  
No que respeita às fontes de dados também se reflectiu sobre os 
constrangimentos possíveis. Uma das técnicas usadas na investigação utilizada foi a 
recolha de dados através de registos verbais em que se pede aos sujeitos participantes 
que "pensem alto" para um gravador enquanto resolvem um problema (Garrett, 1986; 
Kahney, 1993; Mason, Shell e Crawley, 1997).  
Entre as desvantagens da utilização de registos áudio, a principal como também 
referem Borg e Gall (1989) e que foi constatada pelo investigador, reside na influência 
que a presença de um gravador provoca nos participantes causando alguma inibição ou 
condicionando inevitavelmente algumas respostas. Contudo, no presente estudo foram 
tomadas medidas, também relatadas na literatura, no sentido de minimizar estes efeitos. 
Assim foi explicado aos participantes, e mais acentuadamente aos alunos, o objectivo da 
presença do gravador, procurando deixar claro que os dados recolhidos serviriam apenas 
a investigação em causa e em nada influenciariam a sua avaliação na disciplina. Por 
outro lado, só participariam os alunos que concordassem em fazê-lo sem que a opção 
que tomassem tivesse qualquer consequência. Os gravadores eram todos de pequenas 
dimensões e foram colocados de forma discreta “diluídos” no restante material que os 
alunos tinham sobre a mesa de trabalho sem ocupar qualquer lugar de destaque.  
Estes efeitos nem sempre foram negativos, em alguns casos os alunos 
preocupavam-se em completar respostas ou verbalizar alguns acontecimentos 
directamente relacionados com a actividade que estavam a realizar devido à presença do 
gravador, isto é, o gravador permitiu que alguns alunos “repetissem respostas” 
explicitando as ideias de forma mais completa, mais clara e mais objectiva “para o 
gravador”. 
No que se refere ao trabalho com os professores, para minimizar os 
constrangimentos devidos à influência da presença do investigador, a gravação áudio e 
vídeo, durante as sessões, foi realizada sem a intervenção/presença do investigador. 
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Contudo, este deslocava-se à sala onde decorriam as sessões sempre que os grupos o 
solicitavam para esclarecer alguma dúvida. Assim se procurou evitar condicionar e 
enviesar o tipo de respostas dadas de acordo com o pretendido ou com as suas 
convicções ou com as expectativas que o investigador tinha relativamente às questões 
da investigação. 
Expressões faciais e orais registadas ao longo das gravações revelaram o grande 
à vontade da maioria dos participantes na realização das sessões. 
 As transcrições realizadas por peritos, foram ainda revistas pelo investigador de 
modo a avaliar e classificar os dados de forma a aumentar a sua fiabilidade.  
No que respeita aos dados, estes também foram analisadas pela orientadora do 
investigador de modo a comparar a interpretação feita pelo investigador. Estes 
procedimentos permitem, segundo Borg e Gall (1989), coeficientes de fiabilidade entre 
avaliadores. 
No caso dos professores em pós-graduação, o investigador participou nas 
primeiras aulas do curso, tomando uma postura de colega e não de observador, 
participando em todas as actividades dessas aulas. Este procedimento permitiu reduzir o 
distanciamento entre investigador e participantes, aumentando a confiança destes no 
investigador e criando um clima favorável ao desenvolvimento espontâneo de conversas 
e atitudes durante as sessões. 
No caso dos professores de ambos os grupos, os dados transcritos assim como a 
sua análise, foram dados a conhecer aos próprios, no sentido de confirmarem a 
veracidade dos mesmos e emitir opiniões sobre a interpretação realizada pelo 
investigador. Todos os professores deram a sua concordância à interpretação do 
investigador e manifestaram surpresa agradável pelo tipo de interpretação. 
Raramente o investigador se assumiu como totalmente participante ou 
totalmente observador. Em geral participou e procurou conhecer bem o contexto, 
envolvendo-se apenas parcialmente, mantendo um afastamento. O ideal era que o 
investigador estivesse por dentro, tanto quanto possível, da perspectiva dos participantes 
mas que fosse capaz de se distanciar o suficiente de forma a desempenhar a função de 
observador (Merriam, 1998).  
Existem autores que criticam a utilização da observação, particularmente da 
observação participante, como uma técnica de recolha de dados apontando a 
subjectividade como a principal razão para a não fiabilidade dos dados. Uma outra 
preocupação centra-se em saber o quanto a presença do observador-investigador afecta 
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o que está a ser observado. Para Patton (1980) a questão que se coloca não é tanto a de 
saber o quanto o processo de observar afecta o que está a ser observado mas como lidar 
com esses efeitos de forma a minimizá-los na interpretação que se faz desses dados. 
Tendo por suporte as questões da investigação e as indicações de Borg e Gall 
(1989) identificaram-se, muito embora não obedecendo a uma estrutura rígida, alguns 
elementos, a ter em conta na observação. Estes elementos focaram-se, por exemplo, na 
identificação das tarefas e actividades realizadas pelos alunos, na forma como os alunos 
reagiam às tarefas em termos de familiaridade ou não com o tipo de tarefa ou com os 
procedimentos e na identificação de dificuldades sentidas pelos alunos na realização do 
que era proposto. Procurou-se, ainda, observar alguns aspectos gerais sobre o 
funcionamento das sessões, relacionados com as interacções entre os participantes e 
suas reacções à presença de gravadores. Foi assumida a preocupação de que os dados 
obtidos por observação permitissem, também complementar os dados que se obtinham 
por registo áudio e vídeo, pois o registo vídeo não abrangia todos os ângulos. 
 Tentando acautelar alguns aspectos que pudessem para diminuir as fontes de 
erro, além dos já referidos e uma vez que não foi possível realizar observações usando 
pelo menos dois observadores independentes, os participantes foram informados da 
presença do investigador nas sessões, mas não tiveram conhecimento dos aspectos 
específicos em que se focaria a observação, para não se correr o risco de condicionar 
comportamentos que afectariam, certamente, os aspectos que se pretendiam observar. 
Além das fontes de dados já descritas, teve-se em conta, também na recolha de 
dados alguns materiais escritos como, por exemplo, os materiais curriculares produzidos 
pelos professores, principalmente, os guiões das actividades. Alguns autores consideram 
o recurso à recolha e análise de documentos como um bom suplemento à utilização de 
outras fontes de dados (Marshall e Rossman, 1995). Segundo (Merriam, 1998), a 
recolha de dados a partir de documentos escritos revela-se uma boa opção em estudos 
de caso qualitativos apesar de, como acontece com qualquer outra fonte de dados, a sua 
utilização ter vantagens e limitações. Uma das maiores vantagens, como refere a autora, 
reside na estabilidade. Ou seja, ao contrário do que acontece com a entrevista ou com a 
observação, o investigador não altera pela sua presença o que está a ser estudado. Além 
disso, os documentos produzidos existem independentemente da investigação e, 
portanto, constituem materiais neutros. Por estas razões “os documentos podem ser 
considerados uma fonte de dados objectiva quando comparada com outras” (Merriam, 
1988, p. 108). 
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A análise que se realizou, no âmbito da presente investigação, ao incidir nas 
características presentes nos MCCV, nas exposições e actividades de Biologia, baseou-
se em aspectos do ensino-aprendizagem das ciências em contextos não formais que, 
também, têm constituído objecto de estudo de outros trabalhos (Botelho e Morais, 2006; 
Ribeiro, 2005; Sabbatini, 2004). Desta forma, nesta investigação foram tidos em 
consideração os resultados desses estudos e os seus modelos e instrumentos de análise, 
tendo a ligação a estes estudos constituído um contributo para assegurar a validade 
interna. 
A validade interna foi, ainda, avaliada pela consistência entre objectivos da 
investigação e recolha de dados, pelas sucessivas reformulações dos modelos e 
instrumentos que se usaram, de modo a aumentar o ajustamento da relação entre os 
objectivos da investigação e os dados a obter. 
Como se referiu, a validade externa relaciona-se com os dados e com a 
possibilidade de diferentes investigadores poderem obter resultados idênticos, ao de 
estudos anteriores, sobre o mesmo fenómeno. De acordo com Le Compte (2000, 2002) 
os problemas que lhe estão associados podem advir dos seguintes aspectos: o papel do 
investigador, a escolha dos sujeitos participantes, as situações e condições sociais, a 
definição e categorização dos dados e os métodos de recolha e análise de dados. Deste 
modo, para aumentar a validade do estudo, o investigador teve o cuidado de explicitar 
com pormenor, tanto junto dos participantes como na descrição da investigação, qual o 
seu papel nas várias etapas da investigação, as característica dos sujeitos participantes, e 
quais os critérios de selecção dos mesmos, e as condições em que se realizaram as 
várias etapas da investigação, de modo a deixar claro as circunstâncias específicas em 
que a mesma se realizou. 
 Por sua vez as situações e condições sociais podem interferir no tipo de 
informação revelada pelos sujeitos. O investigador procurou ser o mais discreto 
possível, tendo o máximo de cuidado com as suas intervenções, não esquecendo que a 
presença de outros indivíduos pode afectar o tipo de declarações dos participantes. 
A categorização dos dados é fundamental, tendo-se tido o cuidado de não utilizar 
simples descrições para assegurar a integridade dos mesmos. Numa primeira fase de 
análise, criaram-se categorias analíticas, assegurando que os dados fossem ser 
analisados de modo sistemático e rigoroso. 
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Os métodos de recolha e análise dos dados também foram descritos com o rigor 
necessário a aumentar a credibilidade, tendo-se procurado, sempre que possível, um 
quadro referencial como linha condutora dessas tarefas.  
A credibilidade dos dados está estritamente ligada à clareza e à integridade das 
considerações de como os mesmos foram examinados e sintetizados (Le Compte, 2000, 
2002), tendo, por isso sido utilizado um grande número de citações que ilustrassem as 
diversas considerações. 
Segundo Ghiglione e Matalon, citados por Coutinho (2005), a validade externa 
relaciona-se, também, com a constituição das amostras e à sua representatividade. O 
problema da sua generalização é muitas vezes colocado em causa devido ao pequeno 
número de sujeitos e da falta de amostragem aleatória. Tendo por base o trabalho 
desenvolvido por Coutinho (2005) existem duas formas de generalizar os resultados de 
um estudo qualitativo: a conceptualização e o desenvolvimento de hipóteses de trabalho. 
Na conceptualização o investigador está interessado em chegar a novos 
conceitos que expliquem qualquer aspecto específico. Desenvolver hipóteses de 
trabalho significa, para este autor, que o investigador consegue avançar uma ou mais 
hipóteses novas que relacionem conceitos ou factores.  
Outro argumento que favorece a validade externa neste tipo de pesquisa é o 
conceito de generalização feito pelo utilizador. Não é o autor do trabalho que faz a 
generalização, mas sim o leitor (Peshkin, 1993). Este avalia as descobertas do estudo e 
questiona que aspectos se aplicam à sua situação específica. De acordo com Lock 
(1989, 1990), a generalização feita pelo usuário não é, de nenhuma maneira, uma 
medida inferior de validade externa. 
Em termos específicos, identificaram-se os seguintes constrangimentos à 
validade externa: 
- A entrevista foi realizada com um número reduzido de alunos (8 alunos 
escolhidos pelo investigador). Isso significa que os resultados encontrados se 
restringem somente a este universo, não podendo ser generalizados a todos 
os alunos de uma turma assim como às outras turmas do mesmo nível de 
escolaridade ou até a todos alunos com o mesmo nível de escolaridade.  
- O impacte da utilização de MCCV pode variar, uma vez que a sua utilização 
depende do ritmo próprio de aprendizagem do aluno, da sua motivação e 
entusiasmo face ao computador e ao MCCV, assim como de outras variáveis. 
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- Os professores de Biologia eram todos da mesma escola e, também, eram em 
número reduzido. 
- O grupo de professores em pós-graduação também era reduzido, embora de 
áreas disciplinares diferentes. 
- Como os diversos participantes, alunos e professores, não foram 
seleccionados aleatoriamente, mas por conveniência, os resultados podem ter 
saído fragilizados. 
- O efeito novidade pode ter influenciado os resultados devido ao acréscimo 
de motivação só por causa dos MCCV serem algo de novo. 
- Garantiu-se durante o processo que os alunos não sabiam que iriam realizar 
um entrevista, assim como se tentou motivar os alunos para a realização da 
actividade com o máximo de interesse. 
Foi, ainda, assegurada a constância da aplicação de princípios (por exemplo, 
uniformização de regras de análise, tratamento e interpretação de dados), tanto quanto 
possível, pela explicação dos vários estádios da investigação. 
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Capítulo 4 
RESULTADOS 
 
Este capítulo, em que se procede à apresentação e análise dos resultados, está 
estruturado em três partes. Na primeira, caracterizam-se os 16 MCCV seleccionados 
para análise com o intuito de identificar os conteúdos neles disponíveis e descrever as 
exposições e actividades de Biologia, de acordo com os objectivos 1, 2 e 3 da 
investigação. Tendo em consideração a linha condutora seguida na caracterização geral 
dos MCCV e das exposições e actividades de Biologia, a figura 4.1 representa 
esquematicamente o modo como está organizada a apresentação dos resultados. 
 
 
 
Figura 4.1. Organização dos resultados 
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Na segunda parte descreve-se como os alunos participantes no estudo 
exploraram os MCCV no geral e as exposições de Biologia em particular, dando 
resposta ao objectivo 4 da investigação. 
 Por último, na terceira parte, de modo a atingir os objectivos 5, 6 e 7, descreve-
se como os professores exploraram os recursos disponibilizados nos MCCV para a 
preparação de actividades lectivas.  
Caracterização Geral dos MCCV  
De acordo com a linha condutora da investigação, na análise dos 16 MCCV 
seleccionados, identificaram-se os conteúdos disponibilizados por cada um e 
determinou-se a sua representatividade. Compararam-se, ainda, os MCCV-P com os 
MCCV-NP no que respeita à representatividade dos diversos conteúdos. 
Com a apresentação destes resultados pretende-se responder à questão de 
investigação “Qual o panorama dos MCCV relativamente aos conteúdos 
disponibilizados (conteúdos informativos e educativos, áreas científicas e tecnologias) e 
à sua representatividade?”, a qual foi desdobrada nas subquestões: (a) Que conteúdos 
(conteúdos informativos, áreas científicas e tecnologias) estão presentes nos MCCV?, 
(b) Qual a representatividade dos diferentes conteúdos? e (c) Qual o panorama dos 
MCCV-P face aos MCCV-NP, relativamente à representatividade dos conteúdos? 
 Conteúdos Informativos e Educativos nos MCCV 
Da pesquisa realizada, segundo a metodologia referida no capitulo anterior, 
identificaram-se duas grandes vertentes abordadas pelos MCCV – a vertente física e a 
vertente virtual – sobre as quais incidem os conteúdos disponibilizados nesses MCCV.  
No que respeita à vertente física, identificaram-se, cerca de quatro dezenas de 
conteúdos, distribuídos por cinco grupos (Quadro 4.1): o museu como instituição 
cultural, recursos humanos, recursos físicos, informações para a visita ao espaço físico 
do MCC e actividades educativas disponíveis.  
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Quadro 4.1. Grupos de conteúdos identificados na vertente física dos MCCV 
 
O MUSEU COMO INSTITUIÇÃO CULTURAL 
 1. História do museu 
 2. Missão do museu  
 3. Estatutos e regulamentos  
 4. Patrocinadores/parcerias  
 5. Clube "amigos do museu" 
 6. Doações  
   
RECURSOS HUMANOS   
 1. Mensagem do director  
 2. Directório(s) de equipa(s)  
 3. Bolsa de emprego/voluntariado  
    
RECURSOS FÍSICOS   
 1. Lojas (livros, postais, recordações, etc.) 
 2. Restaurante, bar   
 3. Reprografia (fotocópias)  
 4. Cacifos   
 5. Enfermaria   
 6. Animais (informações sobre entrada/apoio)  
 7. Centro de recursos 7.1. Biblio/vídeo/audioteca  
 7.2. Bases de dados (consulta)  
    
INFORMAÇÕES PARA VISITA  
 1. Morada  
 2. Contacto telefónico  
 3. Nome oficial  
 4. Mapa da cidade  
 5. Mapa de localização do museu  
 6. Mapa do museu  
 7. Transporte (meios de acesso)  
 8. Estacionamento (locais de)  
 9. Horário de abertura/fecho  
 10. Preçário  
 11. Visitas guiadas  
 12. Acessibilidades (ex.:pessoas com deficiências físicas)  
 13. Guiões/Sugestões de itinerários 
 
 
 
   
ACTIVIDADES EDUCATIVAS DISPONÍVEIS  
 1. Iron science teacher competition showcases  
 2. Webcasts  
 3. Experiências laboratoriais  
 4. Actividades hands-on  
 5. Pesquisa de documentação (centro de recursos)  
 6. Conferências  
 7. Cinema   
 8. Cursos de formação/ateliers/workshops  
 9. Visita livre às exposições  
 10.Visita guiada às exposições  
 11. Festas de aniversário  
 12. Uma noite no museu  
 13. ATL   
 
No que respeita à vertente virtual identificaram-se cerca de cinco dezenas de 
conteúdos, distribuídos por oito grupos (Quadro 4.2): acessibilidade ao website, 
organização das secções na homepage, comércio electrónico, marketing/publicidade, 
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exposições e colecções online, recursos educativos para alunos, recursos educativos 
para professores e actividades online. 
 
Quadro 4.2. Grupos de conteúdos identificados na vertente virtual dos MCCV 
 
 
ACESSIBILIDADE 
  1. Domínio próprio 
  2. Endereço de correio electrónico 
  3. Mapa do website  
  4. Data de actualização 
  5. Motor de busca  
  6. Línguas disponíveis (número) 
  
ORGANIZAÇÃO DAS SECÇÕES DA HOMEPAGE 
 1.Índice 1.1. Alfabético  
  1.2. Cronológico  
  1.3. Temático  
  1.4. Topográfico  
 2. Introdução 
 3. Mapa das secções (próprio ou no mapa do website) 
  
COMÉRCIO ELECTRÓNICO 
  1. Loja virtual  
  2. Bilheteira online 
  
MARKETING/PUBLICIDADE 
  1. O melhor do website 
  2. Envia a um amigo (tell a friend) 
  3. Notícias/destaques  
  4. Calendário de eventos  
  5. Patrocinadores/parcerias 
  6. Postais virtuais 
  
EXPOSIÇÕES/COLECÇÕES  
 1.Índice 1.1. Alfabético  
1.2. Cronológico  
1.3. Temático  
1.4. Topográfico  
 2. Descrição geral do conteúdo 
 
(
m
ó
d
u
l
o
s 
e
 
o
b
j
e
c
t
o
s
) 
3. Descrição pormenorizada dos conteúdos 
 4.Visita virtual 
    (tipologia) 
4.1.  I - texto + fotografias 
4.2. II - texto + fotografias + modelo 2D com hiperligações 
4.3. III - texto + fotografias + modelo 3D com hiperligações 
4.4. IV - texto + fotografias + filme real de panorâmica 360º - tecnologia VR  
 5. Ligações a websites 
 6. Indicação sobre o tipo de público a que se destina 
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Quadro 4.2. (continuação)  
Grupos de conteúdos identificados na vertente virtual dos MCCV 
 
RECURSOS PARA ALUNOS 
 1. Recursos gerais 1.1. Dossiers temáticos 
1.2. Biblioteca virtual 
1.3. Ajuda aos TPC 
1.4. Questões colocadas frequentemente (FAQ) 
1.5. Catálogo da visita ao museu  
1.6. Competições 
1.7. Ligações a websites educacionais 
1.8. Lista de factos (Facts sheets) 
 2. Recursos para usar em casa 2.1. Versão de módulos do museu (construção na aula/casa) 
2.2. Actividades experimentais (protocolos) 
 3. Apoio à visita ao 
espaço físico do 
MCC 
3.1. Catálogos sobre as exposições 
3.2. Actividades pré-visita 
3.3. Actividades durante a visita  
3.4. Actividades pós-visita 
 4. Apoio à visita virtual 4.1. Actividade pré-visita 
  4.2. Actividades durante a visita 
  4.3. Actividades pós-visita 
   
RECURSOS PARA PROFESSORES 
 1. Recursos gerais 1.1. Dossiers temáticos 
1.2. Biblioteca virtual 
1.3. Questões colocadas frequentemente (FAQ) 
1.4. Catálogo geral da visita ao museu  
 2. Formação/actualização 2.1. Ligações a websites educacionais 
2.2. Lista de factos (Facts sheets) 
2.3. Programas de formação 
 3. Recursos para sala de aula 3.1. Versão de módulos do museu (construção na aula) 
3.2. Actividades experimentais (protocolos) 
3.3. Tabelas de ligações entre currículo escolar e exposições 
 4. Apoio à visita ao 
espaço físico do MCC 
4.1. Reserva online 
4.2. Sugestões gerais 
4.3. Catálogos sobre as exposições 
4.4. Actividades pré-visita 
4.5. Actividades durante a visita 
4.6. Actividades pós-visita 
 5. Apoio à visita virtual 5.1. Actividade pré-visita 
 5.2. Actividades durante a visita 
5.3. Actividades pós-visita 
   
ACTIVIDADES ONLINE 
 1. Acesso a textos e fotografias/esquemas 
 2. Acesso a vídeos (Windows M., Real M., Quicktime, AVI, MPEG) 
 3. Acesso a animações multimédia (Flash, Shockwave, Java, etc.) 
 4. Acesso a vídeos em tempo real (webcams) 
 5. Acesso a webcasts 
 6. Leitura de listas de factos (Facts sheets) 
 7. Consulta de FAQ  
 8. Acesso a notícias actualizadas 
 9 . Interacção com animações, vídeos Quicktime VR, VRML 
 10. Pesquisa de conteúdos do MCCV através de motor de busca  
 11. Caça ao tesouro (scavenger hunts/web treasure hunts) 
 12. Avaliação de conhecimentos (quizzes) 
 13. WebQuests 
 14. Jogos criativos 
 15. Participação em fóruns 
 16. Interactuar com módulos online (simulações de módulos reais) 
 17. História em roleplaying 
 18. Realizar experiências em laboratoriais virtuais 
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Na análise da representatividade dos conteúdos, ou seja da frequência de cada 
conteúdo no total dos MCCV considerou-se, primeiro, os conteúdos informativos e 
educativos, segundo, as áreas científicas e, por último, as tecnologias. 
Representatividade dos Conteúdos Informativos e Educativos 
Com o propósito de analisar a representatividade dos diversos conteúdos no total 
dos MCCV em estudo, construíram-se os quadros 4.3 a 4.18, os quais expressam a 
presença/ausência de cada conteúdo em cada grupo de conteúdos e MCCV. Os MCCV 
estão identificados de 1 a 16, correspondendo os números 1 a 6 a MCCV-NP e os 
números 7 a 16 a MCCV-P. O sinal/letra “S” significa a presença do conteúdo no 
MCCV e o sinal/letra “N” a sua ausência. 
A partir desses resultados construíram-se os gráficos 4.1 a 4.16, que expressam, 
para cada grupo de conteúdos, a representatividade, em valor percentual, de cada 
conteúdo no conjunto dos dezasseis MCCV. De modo a facilitar a análise dos dados 
representados nos gráficos, consideraram-se quatro intervalos de valores de 
percentagem, tendo-se procurado em cada gráfico os valores da percentagem relativa à 
representatividade de cada conteúdo, que se encaixam em cada um dos intervalos: 
0-24% - Conteúdo presente em muito poucos (ou nenhum) MCCV 
25-49% - Conteúdo presente em poucos MCCV  
50-75% - Conteúdo presente em muitos MCCV 
76-100% - Conteúdo presente em quase todos (ou todos) MCCV  
Vertente Física 
O museu como instituição cultural. A análise dos dados presentes no quadro 4.3 
e no gráfico 4.1 permite verificar que os conteúdos 1, 2 e 4 surgem em quase todos os 
MCCV, o conteúdo 5 em muitos, o 6 em poucos MCCV e o 3 em muito poucos MCCV. 
 
Quadro 4.3. O museu como instituição cultural 
Legenda: S - Sim; N – Não 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
S S S S S S S S S S S S N S S S
S S S S S N S S S S S S N S S S
N N N S N N N N N S N N N N N N
S N S S S S S S N S S S S N S S
S N S S S N S S N S N N N N N S
S S S S S S S N N N N N N N N N
3. Estatutos e Regulamentos
4. Patrocinadores/parcerias
5. Clube "amigos do museu"
6. Doações
O MUSEU FÍSICO
O museu como instituição cultural
1. História do museu
2. Missão do Museu
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Gráfico 4.1. Representatividade dos conteúdos do grupo “Museu como instituição 
cultural” 
 
 
Recursos humanos. Dos conteúdos do grupo “Recursos humanos”, cujos dados 
estão representados no quadro 4.4 e no gráfico 4.2, apenas o conteúdo 2 atinge 
expressão assinalável, surgindo em muitos dos MCCV. O conteúdo 3 aparece em 
poucos MCCV enquanto o conteúdo 1 em muito poucos MCCV. 
 
Quadro 4.4. Recursos humanos 
 
 
Legenda: S - Sim; N – Não 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4.2. Representatividade dos conteúdos do grupo “Recursos humanos” 
 
 
94%
88%
13%
81%
50%
44%
1. História do museu
2. Missão do Museu
3. Estatutos e Regulamentos
4. Patrocinadores/parcerias
5. Clube "amigos do museu"
6. Doações
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
S N N N N N S N N N N N N N N N
S N S S S S S S N S N S S S N N
S S S S S S N N N N N N N N N N3. Bolsa de emprego/voluntariado
O MUSEU FÍSICO
Recursos humanos
1. Mensagem do director
2. Directório(s) de equipa(s)
13%
69%
38%
1. Mensagem do director
2. Directório(s) de equipa(s)
3. Bolsa de emprego/voluntariado
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Recursos físicos. No que se refere aos dados relativos aos recursos físicos, 
presentes no quadro 4.5 e no gráfico 4.3, os conteúdos 1, 7.1 e 7.2 surgem como aqueles 
que estão mais representados nos MCCV analisados, encontrando-se em muitos MCCV. 
Os conteúdos 2 e 4 surgem em poucos MCCV estando os restantes, 3, 5 e 6, 
representados em muito poucos MCCV. 
 
Quadro 4.5. Recursos físicos 
 
 
Legenda: S - Sim; N – Não 
 
 
 
 
Gráfico 4.3. Representatividade dos conteúdos do grupo “Recursos físicos” 
 
 
 
 
 
 
 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
S N S S S S S S N S N S N S N S
S N S S S S N N N N N N N N N S
S N S N N S N N N N N N N N N N
S N N S N S N S N N N N N N N N
N N N N S N N N N N N N N N N N
S N N S N N N N N N N N N N N N
S N S N S S S S S S N S N S N N
S N S N S S S S S S N N N N N N7.2. Centro de recursos: Bases de dados
5. Enfermaria
O MUSEU FÍSICO
2. Restaurante, bar
3. Reprografia (fotocópias)
4. Cacifos
Recursos Físicos 
1. Lojas (livros, postais, recordações, etc.)
6. Animais (Informações sobre entrada/apoio a )
7.1. Centro de recursos: Biblioteca
69%
38%
19%
25%
6%
13%
63%
50%
1. Lojas (livros, postais, recordações…)
2. Restaurante, bar
3. Reprografia (fotocópias)
4. Cacifos
5. Enfermaria
6. Animais (Informações sobre entrada/apoio a )
7.1. Centro de recursos: Biblioteca
7.2. Centro de recursos: Bases de dados
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Informações para a visita. Os dados do grupo de conteúdos “informações para a 
visita” representados no quadro 4.6 e no gráfico 4.4, revelam que os conteúdos 1, 2, 3, 
5, 9 e 10 estão presentes em quase todos os MCCV, os conteúdos 4, 6, 7, 8 e 11 estão 
presentes em muitos MCCV, estando os restantes, 12 e 13, presentes em poucos 
MCCV. 
 
Quadro 4.6. Informações para a visita 
 
 
 
Legenda: S - Sim; N – Não 
 
 
Gráfico 4.4. Representatividade dos conteúdos do grupo “Informações para a visita” 
 
 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
S S S S S S S S S S S S S S S S
S S S S S S S S S S S S S S S S
S S S S S S S S S S S S S S S S
S N S S S S S S S N N N N N N N
S S S S S S S S S S S S S S S S
S S S S S S S S S N N N N N N S
S S S S S S S S S N N N N N N S
S N S S S S S S N N N N N N N S
S S S S S S S S N S S S S S N S
S S S S S S S S N S S S S N N S
S S S S S S S S N N S S S N N N
S N S S S S N S N N N N N N N N
S S S S S S N S N N N N N N N N13. Guiões/Sugestões de itinerários
Informações para visita 
O MUSEU FÍSICO
8. Estacionamento (locais de)
9. Horário de abertura/fecho
10. Preçário
11. Visitas guiadas
4. Mapa da cidade
5. Mapa de localização do museu
6. Mapa do Museu
7. Transporte (meios de acesso)
1. Morada
2. Contacto telefónico
3. Nome oficial
12. Acessibilidades (ex: pessoas com deficiências físicas)
100%
100%
100%
50%
100%
63%
63%
50%
88%
81%
69%
38%
44%
1. Morada
2. Contacto telefónico
3. Nome oficial
4. Mapa da cidade
5. Mapa de localização do museu
6. Mapa do Museu
7. Transporte (meios de acesso)
8. Estacionamento (locais de)
9. Horário de abertura/fecho
10. Preçário
11. Visitas guiadas
12. Acessibilidades
13. Guiões/Sugestões de Itinerários
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Actividades educativas. Os dados deste grupo estão presentes no quadro 4.7 e no 
gráfico 4.5. Da sua análise verifica-se que os conteúdo 3, 4, 9 e 10 estão presentes em 
quase todos os MCCV, os conteúdos 5, 6, 7, 8, 11 e 13 em muitos MCCV, o conteúdo 
12 está presente em poucos MCCV, enquanto os conteúdos 1 e 2 em muito poucos. 
 
Quadro 4. 7. Actividades educativas  
 
 
 
 
Legenda: S - Sim; N – Não 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4.5. Representatividade dos conteúdos do grupo “Actividades educativas 
disponíveis” 
 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
N N N S N N N N N N N N N N N N
N N N S N S N N N N N N N N N N
S S S S S S S S S S S N N S S S
S S S S S S S S S S S S S S S S
S S S N S S S S S S N S N S N N
S S S S S S S N N S N N S N S S
S S S N S S N N N S N N N N S S
S S S S S S S S S N N N S N N S
S S S S S S S S N N S S S N N S
S S S S S S S S N N S S S N N S
S N S S S S N S S S S S N N N S
N N N N S S N S N N N N N N N S
S N S S S S N S N S N N N N N S
3. Experiências laboratoriais
4. Módulos hands-on
5. Pesquisa de documentação (centro de 
6. Conferências
O MUSEU FÍSICO
Actividades educativas disponíveis 
1. Iron science teacher competition showcases 
2. Webcasts
13. ATL
11. Festas de aniversário
12. Uma noite no museu
7. Cinema
8. Cursos de formação/ateliers /workshops
9. Visita livre às exposições
10.Visita guiada às exposições
6%
13%
88%
100%
69%
69%
50%
69%
75%
75%
69%
25%
50%
1. Iron science teacher competition showcases 
2. Webcasts
3. Experiências laboratoriais
4. Módulos hands-on
5. Pesquisa de documentação (centro de recursos)
6. Conferências
7. Cinema
8. Cursos de formação/ateliers/workshops
9. Visita livre às exposições
10.Visita guiada às exposições
11. Festas de aniversário
12. Uma noite no museu
13. ATL
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Vertente Virtual 
Acessibilidade. No que se refere aos conteúdos que integram o grupo 
“acessibilidade” e representados no quadro 4.8 e no gráfico 4.6 e 4.7, verifica-se que os 
conteúdos 1 e 2 estão presentes em quase todos os MCCV, o conteúdo 5 em muitos 
MCCV, o conteúdo 3 em poucos MCCV e o conteúdo 4 em muito poucos MCCV. 
 
Quadro 4.8. Acessibilidade 
 
 
 
Legenda: S – Sim; N – Não 
 
 
 
 
Gráfico 4.6. Representatividade dos conteúdos do grupo “Acessibilidade” 
 
 
No que se refere às línguas disponíveis, o gráfico 4.7 revela a predominância de 
MCCV em que é utilizada apenas uma língua.  
 
Gráfico 4.7. Línguas disponíveis 
 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
S S S S S S S S S S S S S S S S
S S S S S S S S S S S S S N S S
N S S S S S N N N S N N S N N N
S N N N N N N N N N N N N N N N
S N S S S S N S N S N S S S N N
1 1 3 4 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 1
1. Domínio próprio
2. Endereço de correio electrónico
O MUSEU VIRTUAL
Acessibilidade
6. Línguas disponíveis (número)
3. Mapa do website
4. Data de actualização
5. Motor de busca
100%
94%
44%
6%
63%
1. Domínio próprio
2. Endereço de correio electrónico
3. Mapa do website
4. Data de actualização
5. Motor de busca
8
6
1
1
1
2
3
4
Nº de MCCV
N
º 
d
e 
lí
n
g
u
as
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is
p
o
n
ív
ei
s
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Organização das secções na homepage. Da análise dos dados deste grupo 
representados no quadro 4.9 e gráfico 4.8, verifica-se que todos os MCCV possuem o 
conteúdo 1.3, estando os conteúdos 2 e 3 presentes em poucos MCCV. Os restantes 
conteúdos, 1.1, 1.2 e 1.4 estão ausentes nos MCCV.  
 
Quadro 4.9. Organização das secções da homepage 
 
 
 
Legenda: S – Sim; N – Não 
 
 
 
 
Gráfico 4.8. Representatividade dos conteúdos do grupo “Organização das secções da 
homepage". 
 
 
 
Comércio electrónico. No que se refere aos conteúdos que fazem parte do grupo 
“comércio electrónico”, os dados representados no quadro 4.10 e no gráfico 4.9, 
revelam que, tanto o conteúdo 1 como 2 estão presentes em poucos MCCV. 
 
 
 
 
 
 
 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
N N N N N N N N N N N N N N N N
N N N N N N N N N N N N N N N N
S S S S S S S S S S S S S S S S
N N N N N N N N N N N N N N N N
S N S N N N N N N S N S N S N N
N S S S S S N N N S N N S N N N
O MUSEU VIRTUAL
Organização das secções da home page
3. Mapa das secções (próprio ou no mapa do website )
2. Introdução 
1.1.Índice alfabético
1.2.Índice cronológico
1.3.Índice temático
1.4.Índice topográfico
0%
0%
100%
0%
31%
44%
1.1.Índice alfabético
1.2.Índice cronológico
1.3.Índice temático
1.4.Índice topográfico
2. Introdução 
3. Mapa das secções (próprio ou no mapa do website)
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Quadro 4.10. Comércio electrónico 
 
 
 
Legenda: S – Sim; N – Não 
 
 
Gráfico 4.9. Representatividade dos conteúdos do grupo “Correio electrónico” 
 
 
Marketing/publicidade. Os dados deste grupo de conteúdos estão representados 
no quadro 4.11 e no gráfico 4.10 e revelam que os conteúdos 3, 4 e 5 estão presentes em 
quase todos os MCCV enquanto os conteúdos 1, 2 e 6 em muito poucos MCCV. 
 
 
Quadro 4.11. Marketing/Publicidade 
 
 
 
Legenda: S – Sim; N – Não 
 
Gráfico 4.10. Representatividade dos conteúdos do grupo “Marketing/Publicidade”.  
 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
S N S S S S N N N N N N N N N N
N N S S S S N N N N N N N N N S
O MUSEU VIRTUAL
Comércio electrónico
1. Loja virtual 
2. Bilheteira online
31,3%
31,3%
1. Loja virtual 
2. Bilheteira online
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
N N N S N N N N N N N N N N N N
N N S N N S N N N N N N N N N N
S S S S S S N S S S N S S N S S
S S S S S S S S S S N N S S S S
S N S S S S S S N S S S S N S S
N N N S N S N N N N N N N N N N
O MUSEU VIRTUAL
4. Calendário de eventos
5. Patrocinadores/parcerias
6. Postais virtuais
Marketing/Publicidade
1. O melhor do website
2. Envia a um amigo (tell a friend )
3. Notícias/Destaques
6%
13%
81%
88%
81%
13%
1. O melhor do website
2. Envia a um amigo (tell a friend)
3. Notícias/Destaques
4. Calendário de eventos
5. Patrocinadores/parcerias
6. Postais virtuais
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Exposições/Colecções. No que concerne a este grupo de conteúdos, os dados 
representados no quadro 4.12 e no gráfico 4.11 revelam que os conteúdos 1.3 e 4.1 estão 
presentes em todos os MCCV. Os conteúdos 2 e 3 estão presentes em quase todos e o 
4.2. em muitos, enquanto os conteúdos 4.3 e 5 estão presentes em poucos MCCV. Os 
conteúdos 1.1 e 1.4 não estão presentes nos MCCV analisados. 
 
Quadro 4.12. Exposições/Colecções 
 
 
 
Legenda: S – Sim; N – Não 
 
 
 
Gráfico 4.11. Representatividade dos conteúdos do grupo “Exposições/colecções” 
 
 
 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
N N N N N N N N N N N N N N N N
N N S N N N N S S N N N N N N N
S S S S S S S S S S S S S S S S
N N N N N N N N N N N N N N N N
S S S S S S N S S S N S S S S S
S S S S S S N S S S S S S N N S
S S S S S S S S S S S S S S S S
S S S S S S N S N N N N N N S N
S S S S S S N S N N N N N N N N
S N N N N N N N N N N N N N N N
S S S S S S N S N N N N N N N N
N S N N N S N N N N N N N N N N
O Museu Virtual
Exposições/Colecções
6. Indicação sobre tipo de público a que se destina
2. Descrição geral do conteúdo
3. Descrição pormenorizada dos conteúdos 
5. Ligações a websites
4.2.  Visita virtual -Tipo II
4.3.  Visita virtual -Tipo  III
4.4. Visita virtual -Tipo IV
1.1. Índice alfabético
1.2. Indice cronológico
1.3. Indice temático
1.4. Indice topográfico
4.1. Visita virtual - Tipo I
0%
19%
100%
0%
88%
81%
100%
50%
44%
6%
44%
13%
1.1. Índice alfabético
1.2. Indice cronológico
1.3. Indice temático
1.4. Indice topográfico
2. Descrição geral do conteúdo
3. Descrição pormenorizada dos conteúdos (módulos)
4.1. Visita virtual - Tipo I
4.2.  Visita virtual -Tipo II
4.3.  Visita virtual -Tipo  III
4.4. Visita virtual -Tipo IV
5. Ligações a websites
6. Indicação sobre tipo de público a que se destina
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Recursos para alunos e professores. No quadro 4.13 e gráficos 4.12 e 4.13 estão 
representados os dados referentes aos recursos para alunos e professores 
 
Quadro 4.13. Recursos para alunos e professores 
 
 
 
Legenda: S – Sim; N – Não 
 
 
 
 
 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
1.1. Dossiers temáticos S S S S N N N N S N N N N N N N
1.2. Biblioteca virtual S N S S S S S N N S N N N S N N
1.3. Ajuda aos TPC S N N N N S N N N N N N N N N N
1.4. Questões colocadas frequentemente  (FAQ ) S S S S S N N N N N N N N N N N
1.5. Guião/catálogo geral da visita ao museu S S S S S N N N N N N N N N N N
1.6. Competições S S S S S S N S S S N N N N N N
1.7. Ligações a websites  educacionais S S S S S S S S N N N N N N N N
1.8. Listas de factos (Facts sheets) S S S S N S N N N N N N N N N N
2.1. Versão de módulos do museu (construção na aula/casa) N N N S N N N N N N N N N N N N
2.2. Actividades experimentais (protocolos) S S S S S S N N N N N N N N S N
3.1. Catálogos sobre as exposições S S S S S S N S S N N N N N N N
3.2. Actividades pré-visita S S N S S S N N N N N N N N N N
3.3. Actividades durante a visita S S S S S S N N N N N N N N N N
3.4. Actividades pós-visita S S N S S S N N N N N N N N N N
4.1. Actividades pré-visita N N N S N S N N N N N N N N N N
4.2. Actividades durante a visita S S S S S S N S S N N N N N N N
4.3. Actividades pós-visita N N N S N S N N N N N N N N N N
S S S S N N N N S N N N N N N N
S N S S S S S N N S N N N S N N
S S S S S N N N N N N N N N N N
S S S S S N N N N N N N N N N S
S S S S S S S S N N N N N N N N
S S S S N S N N N N N N N N N N
S S S S S S S S N N N N S N N S
N N N S N N N N N N N N N N N N
S S S S S S N N N N N N N N S N
S S S S S S N N N N N N N N N N
S S S S S S N S N N N N N N S N
S S S S S S S S N S S N S N N S
S S S S S S N S S N N N N N N N
S S N S S S N N N N N N N N N N
S S S S S S N N N N N N N N N N
S S N S S S N N N N N N N N N N
N N N S N S N N N N N N N N N N
S S S S S S N S S N N N N N N N
N N N S N S N N N N N N N N N N
4. Apoio à visita virtual
Recursos para professores
2. Formação/actualização
O MUSEU VIRTUAL
1.Recursos gerais
2. Recursos para usar em casa
3. Apoio à visita real
Recursos para alunos
4. Apoio à visita real 
3. Recursos para sala de aula
1. Recursos gerais
1.1. Dossiers temáticos
1.2. Biblioteca virtual
3.1. Versão de módulos do museu  (construção na aula)
3.2. Actividades experimentais (protocolos)
4.1. Reserva online
3.3. Tabelas de ligações entre currículo escolar/exposições
1.3. Questões  colocadas frequentemente (FAQ)
1.4.Guião/catálogo geral da visita ao museu 
2.1. Ligações a websites  educacionais
2.2. Listas de factos (Facts Sheets)
2.3. Programas de formação
4.2. Sugestões gerais
4.3. Catálogos sobre as exposições
4.4. Actividades pré-visita
4.5. Actividades durante a visita 
4.6. Actividades pós-visita
5. Apoio à visita virtual 
5.1. Actividades pré-visita
5.2. Actividades durante a visita 
5.3. Actividades pós-visita
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No que se refere aos recursos para alunos, os dados presentes no quadro 4.13 e 
no gráfico 4.12 revelam que os conteúdos 1.2, 1.6, 1.7, 3.1 e 4.2. estão representados em 
muitos MCCV. Os conteúdos 1.1., 1.4, 1.5, 1.8, 2.2., 3.2, 3.3 e 3.4 estão presentes em 
poucos MCCV enquanto os conteúdos 1.3, 2.1, 4.1 e 4.3. estão presentes em muito 
poucos MCCV. 
 
 
Gráfico 4.12. Representatividade dos conteúdos do grupo “Recursos para alunos”. 
 
 
 
 
 
 
 
31%
50%
13%
31%
31%
56%
50%
31%
6%
44%
50%
31%
38%
31%
13%
50%
13%
1.Recursos gerais
1.1. Dossiers temáticos
1.2. Biblioteca virtual
1.3. Ajuda aos TPC
1.4. Questões colocadas frequentemente  (FAQ)
1.5. Guião/catálogo geral da visita ao museu 
1.6. Competições
1.7. Ligações a websites educacionais
1.8. Listas de factos (Facts sheets)
2. Recursos para usar em casa
2.1. Versão de módulos do museu (construção …
2.2. Actividades experimentais (protocolos)
3. Apoio à visita real
3.1. Catálogos sobre as exposições
3.2. Actividades pré-visita
3.3. Actividades durante a visita 
3.4. Actividades pós-visita
4. Apoio à visita virtual
4.1. Actividades pré-visita
4.2. Actividades durante a visita 
4.3. Actividades pós-visita
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No que respeita aos recursos para professores, os dados presentes no quadro 4.13 
e no gráfico 4.13 revelam que os conteúdos 1.2, 2.1, 2.3, 4.1, 4.2, 4.3 e 5.1 estão 
presentes em muitos MCCV enquanto os conteúdos 1.1, 1.3, 1,4, 2.2, 3.2, 3.3, 4.4, 4.5, 
4.6, 5.2, 5.3 e 5.4 estão presentes em poucos MCCV. O conteúdo 3.1 está presente em 
muito poucos MCCV.  
 
Gráfico 4.13. Representatividade dos conteúdos do grupo “recursos para professores” 
 
 
Actividades online. Os dados representados no quadro 4.14 e no gráfico 4.14 
mostram que o conteúdo 1.1 está presente em todos os MCCV, o conteúdo 1.3 está 
presente em muitos deles, os conteúdos 1.2, 1.6, 1.7, 1.8, 2.1, 2.2, 2.4, 2.6, 2.7 e 2.8 
estão presentes em poucos MCCV e os conteúdos 1.4, 1.5, 2.3, 2.5, 2.9 e 2.10 estão 
presentes em muito poucos MCCV. 
31%
50%
31%
38%
50%
31%
63%
6%
44%
38%
50%
75%
50%
31%
38%
31%
13%
50%
13%
1. Recursos gerais
1.1. Dossiers temáticos
1.2. Biblioteca virtual
1.3. Questões  colocadas frequentemente (FAQ)
1.4.Guião/catálogo geral da visita ao museu 
2. Formação/actualização
2.1. Ligações a websites educacionais
2.2. Listas de factos (Facts Sheets)
2.3. Programas de formação
3. Recursos para sala de aula
3.1. Versão de módulos do museu  (construção na aula)
3.2. Actividades experimentais (protocolos)
3.3. Tabelas de ligações entre currículo …
4. Apoio à visita ao espaço físico da MCC
4.1. Reserva online
4.2. Sugestões gerais
4.3. Catálogos sobre as exposições
4.4. Actividades pré-visita
4.5. Actividades durante a visita 
4.6. Actividades pós-visita
5. Apoio à visita virtual 
5.1. Actividades pré-visita
5.2. Actividades durante a visita 
5.3. Actividades pós-visita
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Quadro 4.14. Actividades online 
 
 
 
Legenda: S - Sim; N – Não;  
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4.14. Representatividade dos conteúdos do grupo “Actividades online” 
 
 
 
MUSEU VIRTUAL: ACTIVIDADES ONLINE M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
1. Acesso a textos e fotografias/esquemas S S S S S S S S S S S S S S S S
2. Acesso a vídeos (Windows M., Real M., Quicktime, AVI, MPEG) S S S S S S N S N N N N N N N N
3. Acesso a animações multimédia (Flash, Shockwave, Java...) S S S S S S S S N N N N N N S N
4. Acesso a videos em tempo real (webcams ) N N S S N S N N N N N N N N N N
5. Acesso a webcasts N N N S N S N N N N N N N N N N
6. Leitura de listas de factos (Facts sheets ) S S S S S S N N S N N N N N N N
7.Consulta de questões frequentemente colocadas (FAQ) S S S S S S N N N N N N N N N N
8.  Acesso a notícias actualizadas S S S S S S N S N N N N N N N N
9. Interacção com modelos, animações, videos Quicktime VR, VRML S S S S S S N S N N N N N N N N
10. Pesquisa de conteúdos do MCC através de motor de busca S N S S S S S N N S N N N N N N
11. Caça ao tesouro (savenger hunts/web treasure hunts ) N N S S S N N N N N N N N N N N
12. Avaliação de conhecimentos (quizzes ) S S S S S S N N N N N N S N N N
13. WebQuests S N N S N N N N N N N N N N N N
14. Jogos criativos S S S S S S N S N N N N N N N N
15. Participação em fóruns S N S S S S N N N N N N N N N N
16. Interacção com módulos on-line (simulações de módulos reais) S S S S S S N S N N N N N N N N
17. História em roleplaying N N S N N N N N N N N N N N N N
18. Realização de experiências em laboratoriais virtuais N N S S S N N N N N N N N N N N
100%
44%
56%
19%
13%
44%
38%
44%
44%
44%
19%
44%
13%
44%
31%
44%
6%
19%
1. Acesso a textos e fotografias/esquemas
2. Acesso a vídeos (Windows M., Real M., Quicktime, …
3. Acesso a animações multimédia (Flash, Shockwave, Java...)
4. Acesso a videos em tempo real (webcams)
5. Acesso a webcasts
6. Leitura de listas de factos (Facts sheets)
7.Consulta de questões frequentemente colocadas (FAQ)
8.  Acesso a notícias actualizadas
9. Interacção com modelos, animações, videos Quicktime …
10. Pesquisa de conteúdos do MCC através de motor de busca 
11. Caça ao tesouro (savenger hunts/web treasure hunts)
12. Avaliação de conhecimentos (quizzes)
13. WebQuests
14. Jogos criativos
15. Participação em fóruns
16. Interacção com módulos on-line (simulações de …
17. História em roleplaying
18. Realização de experiências em laboratoriais virtuais
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Conteúdos com Maior e Menor Representatividade nos MCCV 
De modo a ilustrar, de uma maneira global, os conteúdos com maior 
representatividade nos MCCV ou seja, aqueles que estão presentes em pelo menos 
metade do número de MCCV estudados, construiu-se o quadro 4.15, a partir dos 
gráficos relativos à representatividade de cada conteúdo/conjunto de conteúdos de cada 
grupo. 
 
Quadro 4.15. Conteúdos com maior representatividade nos MCCV 
 
  
A: VERTENTE FÍSICA: B: VERTENTE VIRTUAL 
- O museu enquanto instituição cultural 
 História do museu 
 Missão do museu 
 Patrocinadores/parcerias 
 Clube “amigos do museu” 
- Recursos humanos 
 Directório de equipa(s) 
- Recursos físicos  
 Lojas 
 Biblioteca 
 Base de dados 
- Informações para a visita  
 Morada 
 Contacto telefónico 
 Nome oficial 
 Mapa da cidade 
 Mapa de localização do museu 
 Mapa do museu 
 Transportes (meios de acesso) 
 Estacionamento (locais de) 
 Horário de abertura/fecho 
 Preçário 
 Visitas guiadas 
- Actividades educativas  
 Actividades laboratoriais 
 Módulos hands-on 
 Pesquisa de documentação (centro de recursos) 
 Conferências 
 Cinema 
 Cursos de formação/actualização 
 Visita livre às exposições 
 Visita guiada às exposições 
 Festas de aniversário 
 ATL 
 
- Acessibilidade 
 Domínio próprio 
 Endereço de correio electrónico 
 Motor de busca 
 1 Língua disponível 
- Organização das secções na homepage 
 Índice temático  
- Exposições/colecções físicas  
 Índice temático 
 Descrição geral do conteúdo 
 Descrição pormenorizada dos conteúdos 
 Visita virtual - tipo I 
 Visita virtual - tipo II 
- Recursos para alunos 
 Biblioteca virtual 
 Competições 
 Ligações a websites educacionais 
 Catálogos sobre exposições 
- Recursos para professores 
 Biblioteca virtual 
 Ligações a websites educacionais 
 Lista de programas de formação 
 Reserva online 
 Sugestões gerais 
 Catálogos sobre as exposições 
- Marketing/Publicidade 
 Notícias/destaques 
 Calendário de eventos 
 Patrocinadores 
- Actividades interactivas 
 Acesso a textos e fotografias/esquemas 
 Acesso a animações multimédia (Flash, 
Shockwave, Java, etc.) 
 
 
Para ilustrar os conteúdos com menor representatividade nos MCCV, ou seja, 
aqueles que estão ausentes em mais de metade do total de MCCV analisados, construiu-
se o quadro 4.16 a partir dos gráficos relativos à representatividade de cada 
conteúdo/conjunto de conteúdos de cada grupo. 
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Quadro 4.16. Conteúdos com menor representatividade nos MCCV 
A: VERTENTE FÍSICA: B: VERTENTE VIRTUAL 
- O museu enquanto instituição cultural  
 Estatutos e regulamentos 
 Doações 
- Recursos humanos 
 Mensagem do director 
 Bolsa de emprego e voluntariado 
- Recursos físicos 
 Restaurante/Bar 
 Reprografia (fotocópias) 
 Cacifos 
 Enfermaria 
 Animais (informações sobre entrada e 
apoio a) 
- Informações para a visita 
 Acessibilidades  
 Guiões/sugestões de itinerários 
- Actividades educativas  
 Iron science teacher competition 
showcases 
 Webcasts 
 Uma noite no museu 
 
- Acessibilidade 
 Mapa do website 
 Data de actualização 
- Organização das secções na homepage 
 Índice alfabético 
 Índice cronológico 
 Índice topográfico 
 Introdução 
 Mapa das secções (próprio ou no mapa do website)  
- Exposições/colecções físicas  
 Índice alfabético 
 Índice cronológico 
 Índice topográfico 
 Visita virtual - tipo III 
 Visita virtual - tipo IV 
 Ligações a websites 
 Indicação do tipo de público a que se destina 
- Recursos para alunos 
 Dossiers temáticos 
 Biblioteca virtual 
 Ajuda aos TPC 
 Questões colocadas frequentemente (FAQ) 
 Catálogo geral da visita ao museu 
 Listas de factos (Facts sheets) 
 Versão de módulos do museu (construção na aula) 
 Actividades experimentais (protocolos) 
 Actividades pré-visita física e virtual 
 Actividades durante a visita física e virtual 
 Actividades pós-visita física e virtual 
- Recursos para professores 
 Dossiers temáticos 
 Questões colocadas frequentemente (FAQ) 
 Catálogo geral da visita ao museu 
 Listas de factos (Facts sheets) 
 Versão de módulos do museu (construção na aula) 
 Tabelas de ligações entre currículo escolar/exposições 
 Actividades pré visita física e virtual 
 Actividades durante a visita física e virtual 
 Actividades pós visita física e virtual 
- Comércio electrónico 
 Loja virtual 
 Bilheteira online 
- Marketing/Publicidade 
 O melhor do website 
 Envia a um amigo 
 Postais virtuais 
- Actividades interactivas 
 Acesso a vídeos (Windows M., Real M., Quicktime, etc.) 
 Acesso a vídeos em tempo real (webcams) 
 Aceso a webcasts 
 Leitura de listas de factos (facts sheets) 
 Consulta de FAQ 
 Acesso/leitura de notícias actuais 
 Interacção com modelos, animações e vídeos  
 Pesquisa no motor de busca de conteúdos do MCC 
 Caça ao tesouro (scavenger hunts/web treasure hunts) 
 Avaliação de conhecimentos (quizzes) 
 WebQuests 
 Jogos criativos 
 Participar em fóruns 
 Interacção com Módulos online  
 História em roleplaying 
 Realização de experiências em laboratoriais virtuais 
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A análise dos quadros 4.15 e 4.16 permite verificar que, apesar de modo 
diferente, tanto a vertente física como a vertente virtual estão presentes em todos os 
MCCV. 
Relativamente à vertente física: 
- Os grupos de conteúdos com maior representatividade, ou seja com mais 
conteúdos presentes, são “o museu enquanto instituição cultural”, 
“informações para a visita real” e “actividades educativas”. 
- Os grupos de conteúdos com menor representatividade, ou seja com menos 
conteúdos, são “recursos humanos” e “recursos físicos”. 
- Cerca de 2/3 da totalidade dos conteúdos dos cinco grupos estão presentes e 
apenas 1/3 ausentes na maioria dos MCCV. 
Relativamente à vertente virtual: 
- Os grupos de conteúdos com maior representatividade, ou seja com mais 
conteúdos presentes, são “acessibilidade” e “Marketing/Publicidade”. 
- Os grupos de conteúdos com menor representatividade, ou seja com menos 
conteúdos na maioria dos MCCV, são “organização das secções na 
homepage”, “exposições/colecções”, “recursos para alunos”, “recursos para 
professores”, “comércio electrónico” e “actividades interactivas”. 
- Apenas 1/3 da totalidade dos conteúdos dos oito grupos estão presentes 
estando 2/3 ausentes na maioria dos MCCV. 
No que concerne aos idiomas disponíveis, verificou-se que nenhum dos MCCV-
NP permite o acesso em língua portuguesa. Contudo, cerca de metade dos MCCV-P 
possuem acesso a grande parte do website em língua inglesa.  
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Áreas Científicas Presentes nos MCCV 
No sentido de analisar as áreas científicas presentes, analisaram-se todas as 
exposições nos 16 MCCV em estudo e identificaram-se 26 áreas que se encontram 
enunciadas no quadro 4.17.  
 
Quadro 4.17. Áreas científicas 
 
 
Legenda: S - Sim; N – Não 
 
O gráfico 4.15 refere-se à representatividade de cada área científica na totalidade 
dos MCCV.  
 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
N N N N N S N N S N S N N N N N
S N N N N N N N N N N N N N N N
S N S S N N N N N N N N N N S N
S S N N S N N N N N N N N N N N
N S S S S S S S S N N N S N N S
S S S S S S N S S S S N N S S S
N N N N N S N N N N N N N N N N
N S S S S S S S S S N N N N N S
N S S S S S N S N N S N N N N S
N N N S N N N S N N N N N N S N
S S S S S S S S S S S N N S S S
N S S S S S S S S S S S N S N S
S S S S S S N S S S S N N S N S
N N S S N N S S N N N N N N N S
S N S S S S N N N N N N N S N N
N N N S S S S N S N N N N N S S
N N S N S N N S N N N N N N N S
N S S S N S S S N N S N N N N N
N N N S N N N S N N N N N N N N
N S S S S S S S S S S N N S S S
N S S S S S N S S N N N N N S N
N S S S S S N S N N S N N N N S
S N N N N N N N N N N N N N N N
N N N N S S N N N N N N N N N N
N N N N N S N S N N N N N N N N
N N N N N N N N N N N S N N N N
7. Cinema
12. Física
13. Geologia
8. Meteorologia
9. Comunicação
10. Desporto
11. Ecologia
O MUSEU VIRTUAL
Áreas científicas
1. Agronomia
2. História Natural
4. Arqueologia
26. Arquitectura
16. História da Ciência
3. Artes
22. Tecnologia
24. Engenharia
25. Transportes
23. Sociologia
18. Matemática
19. Música
20.Química
21. Saúde
14. Geografia
15. História
17. Informática
5. Astronomia
6. Biologia
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Gráfico 4.15. Representatividade das áreas científicas na totalidade do MCCV 
 
 
Os resultados revelam que as áreas 1, 2, 4, 7, 10, 19, 23, 24, 25 e 26 estão 
presentes em muito poucos MCCV, as áreas 3, 14, 15, 16, 17 e 18 em poucos, as 5, 8, 9, 
21 e 22 em muitos e as 6, 11, 12, 13 e 20 em quase todos os MCCV.  
 
 
19%
6%
25%
19%
63%
81%
6%
63%
50%
19%
88%
81%
75%
31%
38%
44%
25%
44%
13%
81%
50%
50%
6%
13%
13%
6%
1. Agronomia
2. História Natural
3. Artes
4. Arqueologia
5. Astronomia
6. Biologia
7. Cinema
8. Meteorologia
9. Comunicação
10. Desporto
11. Ecologia
12. Física
13. Geologia
14. Geografia
15. História
16. História da Ciência
17. Informática
18. Matemática
19. Música
20.Química
21. Saúde
22. Tecnologia
23. Sociologia
24. Engenharia
25. Transportes
26. Arquitectura
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Tecnologias/Aplicações 
O quadro 4.18 ilustra as tecnologias utilizadas para cada um dos dezasseis MCCV.  
 
Quadro 4.18. Tecnologias utilizadas 
 
 
 
Legenda: S - Sim; N – Não 
 
 
Com base no quadro 4.18, construiu-se o gráfico 4.16 que exprime a 
representatividade de cada tecnologia na totalidade dos MCCV.  
 
Gráfico 4.16. Distribuição das diferentes tecnologias pela totalidade dos MCCV 
 
No geral, verifica-se um baixo nível de uso das tecnologias identificadas. As 
mais usadas são o Flash e o Javascript, que surgem em muitos MCCV, e a menos usada 
a VRML que surge em muito poucos MCCV. As restantes estão presentes em poucos 
MCCV. Saliente-se, ainda, que o uso das tecnologias analisadas se restringe a menos de 
50% dos MCCV analisados. 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16
S S S S S S N S S N N N N N N N
S S S S S S N N N N N N N N N N
S N S S S S N S N N N N N N S N
S S S S S S N S N N N N N N S N
S S N S N S N N N N N N N N S N
S N S S S N N N N N N N N N N N
S S S S S S S N N N N N N N N N
S N S S S S S N N N N N N N N N
S S S S S S N S N N N N N N N N
N N N S N S S N N N N N N N N N
AVI/MPEG
Vídeo
TECNOLOGIAS UTILIZADAS
Realidade virtual
Quicktime VR
VRML
Javascript
Windows Media
Real Media
Quicktime
Multimédia interactiva
Flash
Shockwave
Java
50%
38%
44%
50%
31%
25%
44%
38%
44%
19%
1. Flash
2. Shockwave
3. Java
4. Javascript
5. Windows Media
6. Real Media
7. Quicktime
8. AVI/MPEG
9. Quicktime VR
10. VRML
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Comparação da Representatividade dos Conteúdos entre MCCV-P e NP 
Como foi referido anteriormente, os MCCV-NP seleccionados para esta 
investigação encontram-se entre os melhores do mundo, ocupando, à primeira vista, um 
índice de qualidade bastante superior ao dos MCCV-P. Para proceder à comparação 
destes MCCV partiu-se do pressuposto que um conteúdo presente em 50% ou mais dos 
MCCV constitui um contributo importante para o índice de qualidade dos MCCV.   
De modo a dar resposta à questão 1.3 da investigação “Qual o panorama dos 
MCCV-P face aos NP, relativamente à representatividade dos conteúdos?” construíram-
se gráficos 4.17 a 4.29, com base nos valores dos quadros 4.3 a 4.14. 
A altura das colunas exprime a diferença entre os dois grupos: quanto mais 
elevada maior a diferença. A ausência de coluna significa sobreposição de valores e, 
consequentemente, igualdade entre dois resultados. A presença de cor cinzenta numa 
coluna significa valores mais elevados nos MCCV-NP e a ausência de cor 
(transparência) valores mais elevados nos MCCV-P. 
De modo a tornar mais fácil a interpretação, estabeleceram-se intervalos de 
valores dos resultados obtidos em termos das diferenças encontradas entre os MCCV-P 
e MCCV-NP, os quais estão representados no quadro 4.19. 
 
Quadro 4.19. Estratificação das diferenças de representatividade entre MCCV-P e 
MCCV-NP 
 
D
++
 
 
Diferença entre MCCV-NP e MCCV-P igual ou maior que 50%   
 
D
+
 Diferença entre MCCV-NP e MCCV-P superior a 0% e menor que 50%   
 
D
º
 Não há diferença entre MCCV-NP e MCCV-P  
 
D
-
 Diferença entre MCCV-NP e MCCV-P apresenta valor negativo 
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Conteúdos Informativos e Educativos 
Segue-se a análise da representatividade dos diversos conteúdos informativos e 
educativos presentes nos MCCV-P e MCCV-NP analisados. 
 
O museu enquanto instituição cultural (gráfico 4.17). À excepção do conteúdo 2 
em que a diferença apresenta valor negativo (D
-
), todos os outros apresentam valores 
superiores nos MCCV-NP. Os conteúdos 1, 3, 4 e 5 revelam uma diferença acentuada 
(D
+
) entre os dois grupos de MCCV, sendo muito acentuada (D
++
) no conteúdo 6. Note-
se que os conteúdos 1, 2 e 4 são aqueles que apresentam representatividade mais 
elevada em ambos os grupos. O conteúdo 2 é o único que, apesar de a 
representatividade ser elevada tanto nos MCCV-P como nos NP, apresenta valor 
superior nos MCCV-P.  
 
 
Gráfico 4.17. Vertente física - o museu como instituição cultural 
 
Recursos humanos (gráfico 4.18). Em todos os conteúdos os valores são 
superiores nos MCCV-NP. No conteúdo 3 a diferença é muito acentuada (D
++
), 
atingindo 100%, sendo que o conteúdo 3 apresenta elevada representatividade nos 
MCCV-NP e reduzida nos MCCV-P. Os conteúdos 1 e 2 revelam uma diferença 
acentuada (D
+
) sendo que, tanto nos MCCV-P como nos MCCV-NP, o conteúdo 2 
apresenta elevada representatividade enquanto o conteúdo 1 reduzida.  
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Gráfico 4.18. Vertente física - recursos humanos 
 
Recursos físicos (gráfico 4.19). Em todos os conteúdos os valores são superiores 
nos MCCV-NP. À excepção dos conteúdos 2 e 3, cuja diferença entre grupos é muito 
acentuada (D
++
), nos restantes verifica-se uma diferença acentuada (D
+
). Tanto para os 
MCCV-P como para os MCCV-NP, os conteúdos 3, 4, 5 e 6 possuem uma 
representatividade reduzida enquanto os conteúdos 1 e 7 elevada.  
 
 
Gráfico 4.19. Vertente física - recursos físicos 
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Informações para a visita (gráfico 4.20). Não se encontraram diferenças nos 
conteúdos 1, 2, 3 e 5 entre os dois grupos. Em todos os outros conteúdos, os valores são 
superiores nos MCCV-NP, sendo a diferença muito acentuada (D
++
) nos conteúdos 4, 6, 
7, 8, 11, 12 e 13 e acentuada (D
+
) nos conteúdos 9 e 10. Os conteúdos 1, 2, 3, 5, 9, 10 e 
11 apresentam elevada representatividade em ambos os grupos de MCCV enquanto os 
conteúdos 4, 6, 7, 8, 12 e 13 reduzida nos MCCV-P e elevada nos MCCV-NP.  
 
 
Gráfico 4.20. Vertente física - informações para a visita 
 
 
Actividades educativas (gráfico 4.21). À excepção do conteúdo 4, cujo valor é 
igual nos dois grupos, todos os outros conteúdos apresentam valores superiores nos 
MCCV-NP sendo a diferença elevada (D
+
) nos conteúdos 1, 2, 3, 5, 9, 10, 11 e 12 e 
muito elevada (D
++
) nos 6, 7, 8 e 13. Tanto nos MCCV-P como nos MCCV-NP, os 
conteúdos 1, 2 e 12 apresentam representatividade reduzida enquanto os conteúdos 3, 4, 
5, 6, 8, 9, 10 e 11 elevada. Os conteúdos 7 e 13 revelam representatividade elevada nos 
MCCV-NP e reduzida nos MCCV-P.  
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Gráfico 4.21. Vertente física - actividades educativas disponíveis 
 
 
Acessibilidade (gráfico 4.22). À excepção do conteúdo 1, cujo valor é igual nos 
dois grupos, todos os outros conteúdos apresentam valores superiores nos MCCV-NP, 
sendo a diferença acentuada (D
+
) nos conteúdos 2, 4 e 5 e muito elevada (D
++
) no 3. 
Tanto nos MCCV-P como nos MCCV-NP, o conteúdo 4 apresenta valores de 
representatividade reduzidos enquanto o 1, 2 e 5 apresentam valores elevados.  
 
 
Gráfico 4.22. Vertente virtual – acessibilidade 
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Organização das secções na homepage (gráfico 4.23). À excepção dos 
conteúdos 1, 2, 3 e 4 cujos valores são iguais nos dois grupos, os outros dois conteúdos 
apresentam valores superiores nos MCCV-NP sendo a diferença acentuada (D
+
) no 
conteúdo 5 e muito acentuada (D
++
) no 6. Tanto nos MCCV-P como nos MCCV-NP, os 
conteúdos 1, 2, 4 e 5 apresentam valores reduzidos de representatividade enquanto o 3 
valores elevados.  
 
 
Gráfico 4.23. Vertente virtual - organização das secções da homepage 
 
 
Exposições/colecções físicas (gráfico 4.24). Os conteúdos 1, 3, 4 e 7 apresentam 
valores iguais nos dois grupos. O conteúdo 2 apresenta valores mais baixos nos MCCV-
NP do que nos MCCV-P (D
-
) enquanto os restantes conteúdos apresentam valores 
superiores nos MCCV-NP, sendo a diferença acentuada (D
+
) nos conteúdos 5, 6, 10 e 
12 e muito acentuada (D
++
) nos 8, 9 e 11. Tanto nos MCCV-P como nos MCCV-NP, os 
conteúdos 1, 2, 4, 10 e 12 apresentam valores reduzidos enquanto os conteúdos 3, 5, 6 e 
7 valores elevados.  
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Gráfico 4.24. Vertente virtual - exposições/colecções 
 
Recursos para alunos (gráfico 4.25). Todos os conteúdos apresentam valores 
superiores nos MCCV-NP sendo a diferença acentuada (D
+
) nos conteúdos 3, 9, 15 e 17 
e muito acentuada (D
++
) nos restantes. Tanto nos MCCV-P como nos MCCV-NP, os 
conteúdos 3, 9, 15 e 17 apresentam valores reduzidos.  
 
Gráfico 4.25. Vertente virtual – recursos para alunos 
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Recursos para professores (gráfico 4.26). Todos os conteúdos apresentam 
valores superiores nos MCCV-NP sendo a diferença acentuada (D
+
) nos conteúdos 8, 
12, 17 e 19 e muito acentuada (D
++
) nos restantes. Tanto nos MCCV-NP como nos 
MCCV-P, os conteúdos 8, 17 e 19 apresentam valores reduzidos enquanto o 12 elevado. 
 
 
Gráfico 4.26. Vertente virtual – recursos para professores 
 
 
Comércio electrónico (gráfico 4.27). O conteúdo 1 apresenta valor superior nos 
MCCV-NP, sendo a diferença acentuada (D
+
), enquanto o 2 apresenta valor superior 
nos MCCV-P. Tanto nos MCCV-P como nos MCCV-NP, o conteúdo 2 apresenta 
valores reduzidos enquanto o 1 apresenta elevados.  
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Gráfico 4.27. Vertente virtual – comércio electrónico 
 
 
Marketing/Publicidade (gráfico 4.28). Todos os conteúdos apresentam valores 
superiores nos MCCV-NP sendo a diferença acentuada (D
+
) em todos eles. Tanto nos 
MCCV-P como nos MCCV-NP, os conteúdos 1, 2 e 6 apresentam valores reduzidos 
enquanto os conteúdos 3, 4 e 5 valores elevados.  
 
 
Gráfico 4.28. Vertente virtual - Marketing/Publicidade 
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 Actividades interactivas (gráfico 4.29). À excepção do conteúdo 1, cujos 
valores são iguais nos dois grupos (D
0
), todos os outros apresentam valores superiores 
nos MCCV-NP, sendo a diferença acentuada (D
+
) nos conteúdos 5, 13 e 17 e muito 
acentuada (D
++
) nos restantes. Tanto nos MCCV-P como nos MCCV-NP, os conteúdos 
4, 5, 13, 17 e 18 apresentam valores reduzidos enquanto o conteúdo 1 valores elevados.  
 
Gráfico 4.29. Vertente virtual – actividades online 
 
De modo a evidenciar as situações em que os valores de representatividade de 
cada conteúdo são superiores nos MCCV-NP (NP>P), aquelas em que se verifica o 
contrário (NP<P) ou não existem diferenças (NP=P) e aquelas em que ambos os valores 
são baixos [<(NP=P)] ou elevados [>(NP=P)] em ambos os grupos, construíram-se os 
quadros 4.20 e 4.21. 
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Quadro 4.20. Comparação da representatividade de conteúdos entre MCCV-P e NP - 
Vertente física  
 
O MUSEU FÍSICO NP>P NP<P NP=P < (NP=P) > (NP=P) 
O museu como instituição cultural      
1. História do edifício      
2. Missão do Museu      
3. Estatutos e Regulamentos      
4. Patrocinadores/parcerias      
5. Clube "amigos do museu"      
6. Doações      
Recursos humanos      
1. Mensagem do director      
2. Directório(s) de equipa(s)      
3. Bolsa de emprego/voluntariado      
Recursos Físicos       
1. Lojas (livros, postais, recordações…)      
2. Restaurante, bar      
3. Reprografia (fotocópias)      
4. Cacifos      
5. Enfermaria      
6. Animais (Informações sobre entrada/apoio a )      
7. Centro de recursos      
 7.1. Biblio/Vídeo/Audioteca      
 7.2. Bases de dados      
Informações para a visita      
1. Morada      
2. Contacto telefónico      
3. Nome oficial      
4. Mapa da cidade      
5. Mapa de localização do museu      
6. Mapa do Museu      
7. Transporte (meios de acesso)      
8. Estacionamento (locais de)      
9. Horário de abertura/fecho      
10. Preçário      
11. Visitas guiadas      
12. Acessibilidades (por ex.: pessoas com deficiências físicas      
13. Guiões/sugestões de Itinerários      
Actividades educativas disponíveis       
1. Iron Science Teacher competition showcases       
2. Webcasts      
3. Experiências laboratoriais      
4. Módulos hands-on      
5. Pesquisa de documentação (centro de recursos)      
6. Conferências      
7. Cinema      
8. Cursos de formação/ateliers/workshops      
9. Visita livre às exposições      
10.Visita guiada às exposições      
11. Festas de aniversário      
12. Uma noite no museu      
13. ATL      
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Quadro 4. 21. Comparação da representatividade de conteúdos entre MCCV-P e NP - 
vertente virtual  
 
O MUSEU VIRTUAL NP>P NP<P NP=P < (NP=P) > (NP=P) 
Acessibilidade     
1. Domínio próprio     
2. Endereço de correio electrónico     
3. Mapa do website     
4. Data de actualização     
5. Motor de busca     
6. Línguas disponíveis (número)     
Organização das secções da homepage     
1. Índice     
 1.1. Alfabético     
 1.2. Cronológico     
 1.3. Temático     
 1.4. Topográfico     
2. Introdução      
3. Mapa das secções ( próprio ou no mapa do website)     
Comércio electrónico     
1. Loja virtual      
2. Bilheteira online     
Marketing/Publicidade     
1. O melhor do website     
2. Envia a um amigo (tell a friend)     
3. Notícias/Destaques     
4. Calendário de eventos     
5. Patrocinadores/parcerias     
6. Postais virtuais     
Exposições/Colecções     
1. Índice das exposições     
 1.1. Alfabético     
 1.2. Cronológico     
 1.3. Temático     
 1.4. Topográfico     
2. Descrição geral do conteúdo     
3. Descrição pormenorizada dos conteúdos (módulos)     
4. Visita virtual (tipologia)     
 4.1. I -  texto + fotografias     
 4.2. II – texto + fotografias + modelo 2D com hiperligações     
 4.3. III– texto + fotografias + modelo 3D com hiperligações     
 4.4. IV – texto + fotografias + filme real com panorâmica 360º VR     
5. Ligações a websites     
6. Indicação sobre tipo de público a que se destina     
Recursos para alunos     
1. Recursos gerais     
1.1. Dossiers temáticos     
1.2. Biblioteca virtual     
1.3. Ajuda aos TPC     
1.4. Questões colocadas frequentemente (FAQ)     
1.5. Catálogo geral da visita ao museu      
1.6. Competições     
1.7. Ligações a websites educacionais     
1.8. Lista de factos (Facts sheets)     
2. Recursos para usar em casa     
2.1. Versão de módulos do museu (construção na aula)     
2.2. Actividades experimentais (protocolos)     
3. Apoio à visita ao espaço físico do MCC     
3.1. Catálogos sobre as exposições     
3.2. Actividades pré-visita     
3.3. Actividades durante a visita      
3.4. Actividades pós-visita     
4. Apoio à visita virtual     
4.1. Actividades pré-visita     
4.2. Actividades durante a visita      
4.3. Actividades pós-visita     
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Quadro 4.21. (continuação) 
Comparação da representatividade de conteúdos entre MCCV-P e NP - vertente virtual  
 
O MUSEU VIRTUAL NP>P NP<P NP=P < (NP=P) > (NP=P) 
Recursos para professores     
1. Recursos gerais     
1.1. Dossiers temáticos     
1.2. Biblioteca virtual     
1.3. Questões colocadas frequentemente (FAQ)     
1.4. Catálogo geral da visita ao museu      
2. Formação/actualização     
2.1. Ligações a websites educacionais     
2.2. Listas de factos (Facts sheets)     
2.3. Programas de Formação     
3. Recursos para sala de aula     
3.1. Versão de módulos do museu  (construção na aula)     
3.2. Actividades experimentais (protocolos)     
3.3. Tabelas de ligações entre currículo escolar e exposições     
4. Apoio à visita ao espaço físico do MCC     
4.1. Reserva online     
4.2. Sugestões gerais     
4.3. Catálogos sobre as exposições     
4.4. Actividades pré-visita     
4.5. Actividades durante a visita      
4.6. Actividades pós-visita     
5. Apoio à visita virtual     
5.1. Actividades pré-visita     
5.2. Actividades durante a visita      
5.3. Actividades pós-visita     
6. Actividades online     
6.1. Acesso a textos e fotografias/esquemas     
6.2. Acesso a vídeos (Windows M., Real M., Quicktime, AVI, etc.)     
6.3. Acesso a animações multimédia (Flash, Shockwave, Java...)     
6.4. Acesso a videos em tempo real (webcams)     
6.5. Acesso a webcasts     
6.6. Leitura de listas de factos (Facts sheets)     
6.7.Consulta de FAQ     
6.8. Acesso a notícias actualizadas     
6.9. Interacção com  animações, videos Quicktime VR, VRML     
6.10. Pesquisa de conteúdos do MCCV através de motor de busca      
6.11. Caça ao tesouro (savenger hunts/web treasure hunts)     
6.12. Avaliação de conhecimentos (quizzes)     
6.13. WebQuests     
6.14. Jogos criativos     
6.15. Participação em fóruns     
6.16. Interacção com módulos online (simulações de módulos reais)     
6.17. História em roleplaying     
6.18. Realização de experiências em laboratoriais virtuais     
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A análise dos quadros 4.20 e 4.21 permite sintetizar os resultados da comparação 
realizada no que diz respeito às duas vertentes consideradas.  
Relativamente à vertente física: 
- É evidente uma diferença elevada entre MCCV-P e NP. 
- Os MCCV-NP apresentam valores de representatividade muito superiores 
aos dos MCCV-P para a larga maioria dos conteúdos (situação em que 
NP>P). 
- As situações em que os MCCV-NP apresentam valores de representatividade 
inferiores ao dos MCCV-P, ou seja em que NP<P, é rara, visto que apenas 
num conteúdo se verificou essa situação. 
- As situações em que se verifica igualdade (NP=P) restringem-se a quatro 
conteúdos do grupo “Informações para a visita” e a um do grupo 
“Actividades educativas”. 
- Para a larga maioria dos conteúdos, a sua representatividade é elevada [> 
(NP=P)] em ambos os grupos, ou seja ultrapassa os 50% de 
representatividade. São poucos os conteúdos que apresentam valores de 
representatividade inferiores a 50% em ambos os grupos. 
 
Relativamente à vertente virtual: 
- A diferença de representatividade entre MCCV-P e NP é acentuada. 
- Os MCCV-NP apresentam valores de representatividade muito superiores 
aos MCCV-P para a larga maioria dos conteúdos (situação em que NP>P). 
- As situações em que os MCCV-NP apresentam valores de representatividade 
inferiores aos MCCV-P, ou seja em que NP<P, restringe-se apenas a um 
conteúdo.  
- As situações em que se verifica igualdade (NP=P) são pouco frequentes. 
- As situações em que a representatividade em ambos os grupos se situa acima 
dos 50%, ou seja [>(NP=P)], e em que a representatividade em ambos os 
grupos se situa abaixo dos 50%, ou seja[<(NP=P)], são pouco frequentes. 
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Áreas Científicas 
Para comparar os MCCV-P com os MCCV-NP no que respeita às áreas 
científicas que abordam, construiu-se o gráfico 4.30. 
Gráfico 4.30. Comparação entre MCCV-P e NP relativamente às áreas científicas 
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12. Física
13. Geologia
14. Geografia
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16. História da Ciência
17. Informática
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19. Música
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22. Tecnologia
23. Sociologia
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25. Transportes
26. Arquitectura
MCCV-NP MCCV-P
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Comparando os dois grupos de museus, verifica-se que para a grande maioria 
das áreas a representatividade é superior nos MCCV-NP. 
As áreas 1-Agronomia, 10-Desporto e a 26-Arquitectura apresentam valores 
superiores nos MCCV-P, embora a diferença seja muito pequena entre os dois grupos. 
Nos restantes conteúdos, os valores são superiores nos MCCV-NP. 
As áreas que apresentam valores de representatividade abaixo dos 50%, em 
ambos os grupos são a 1-Agronomia, 2-História Natural, 7-Cinema, 10-Desporto, 14-
Geografia, 17-Informática, 19-Música, 23-Sociologia, 24-Engenharia, 25-Transportes e 
26-Arquitectura. 
As áreas que apresentam valores de representatividade acima dos 50%, em 
ambos os grupos, são a 5-Astronomia, 6-Biologia, 8- Meteorologia, 11-Ecologia, 12-
Física, 13-Geologia e a 20-Química. 
Tecnologias 
De modo a comparar os dois grupos de museus no que respeita às tecnologias 
que usam, construiu-se o gráfico 4.31. 
 
Gráfico 4.31. Comparação entre MCCV-P e MCCV-NP 
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A análise do gráfico revela que os MCCV-P apresentam níveis de uso de 
tecnologia muito baixos e muito inferiores aos MCCV-NP. A tecnologia VRML 
apresenta valores reduzidos em ambos os grupos, não se encontrando, em nenhuma 
tecnologia, representatividade elevada ou seja acima dos 50%, em ambos os grupos. 
Caracterização das Exposições de Biologia 
Como se referiu no capítulo da Metodologia, para a caracterização das 
exposições consideraram-se três aspectos: a relação com o currículo académico, o 
acesso e percepção do espaço geral e dos módulos e a presença/ausência de objectivos. 
Relação com o Currículo Académico 
Nesta parte da investigação indagou-se sobre a relação das exposições com 
temas/conceitos da Biologia e sobre a relação com temas e conceitos de outras 
disciplinas.  
Relação com temas e conceitos da Biologia 
Verificou-se se os temas e conceitos presentes nas cinquenta exposições 
analisadas: (a) abrangem temas transversais ao currículo; (b) abrangem diversos temas 
ou conceitos específicos da Biologia; (c) se centram num único tema ou conceito da 
Biologia.  
De modo a apresentar os dados, construiu-se o gráfico 4.32. Os resultados 
revelam que a maioria das exposições – trinta – abrange diversos temas ou conceitos 
específicos da Biologia. Quinze centram-se num único tema ou conceito e cinco 
abrangem temas transversais ao currículo. 
 
Gráfico 4.32. Relação com temas e conceitos da Biologia 
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Abrange temas transversais ao curriculo (classificar, 
identificar, observar, relações CTS...)
Abrange diversos temas ou conceitos específicos da 
Biologia
Centra-se num tema ou conceito específico da Biologia
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Relação com temas e conceitos de outras disciplinas  
Os resultados da análise da relação com temas e conceitos de outras disciplinas 
estão expressos no gráfico 4.33. 
Os dados revelam que a maioria, ou seja quarenta e duas das exposições 
relaciona temas/conceitos da Biologia com os de outras disciplinas. Cinco exposições 
abordam temas transversais às diferentes disciplinas e três não contemplam relações 
com outras disciplinas. 
 
 
Gráfico 4.33. Relação com temas e conceitos de outras disciplinas 
 
Acesso e Percepção do Espaço Geral das Exposições 
Tal como referido anteriormente no capítulo da Metodologia, consideraram-se, 
ainda, como características a analisar nas exposições de MCCV: o acesso ao espaço 
geral da exposição e sua percepção e o acesso aos módulos e sua percepção, os quais de 
consideraram interligados. 
Para os diferentes níveis de acesso considerados, o gráfico 4.34 apresenta o 
número de exposições identificadas. Os resultados permitem constatar que, para a 
maioria das exposições, o acesso ao espaço e sua percepção são realizados através de 
descrições em texto escrito acompanhadas de fotografias. Verificou-se a existência de 
modelos 2D e 3D em quatro e seis exposições, respectivamente. A existência de filmes 
reais de panorâmica 360º com tecnologia VR verificou-se em dez exposições. 
3
5
42
Não contemplam relações entre a 
Biologia  e outras disciplinas
Abordam-se temas transversais às 
diferentes disciplinas
Relacionam-se temas/conceitos da 
Biologia com os de outras disciplinas
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Gráfico 4.34. Tipos de acesso ao espaço das exposições 
 
Acesso aos Módulos 
Os resultados da caracterização do tipo de acesso aos módulos existente nas 
exposições encontram-se expressos no gráfico 4.35 e revelam que, na maioria das 
exposições, trinta e oito, apenas se enunciam alguns dos seus módulos. Destas, trinta e 
uma permitem o acesso às características dos módulos enquanto sete não o permitem. 
As restantes doze exposições referem todos os módulos sendo que oito permitem o 
acesso às características dos módulos, enquanto as restantes só permitem aceder às 
características de alguns.  
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31
4
8
I. Enunciam-se, apenas, alguns exemplos de módulos mas 
não é possível o acesso às características dos mesmos.
II. Enunciam-se, apenas, alguns exemplos de módulos sendo 
possível o acesso às características dos mesmos.
III. Todos módulos da exposição estão enunciados mas só se 
pode aceder às características de alguns deles.
IV. Todos módulos da exposição estão enunciados sendo 
possível o acesso às características de cada um deles.
Gráfico 4.35. Tipos de acesso aos módulos da exposição. 
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I. O acesso ao espaço e sua percepção são 
efectuados através de descrições escritas 
acompanhadas de fotografias.
II. O acesso ao espaço e sua percepção são 
efectuados através de um modelo 2D, o qual 
possui  hiperligações que permitem aceder …
III. O acesso ao espaço e sua percepção são 
efectuados através de um modelo 3D, o qual 
possui hiperligações que permitem aceder a …
IV. O acesso ao espaço e sua percepção são 
efectuados através de um filme real de 
panorâmica 360º com tecnologia VR.
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Percepção dos Módulos 
No que se refere à análise do tipo de percepção que os módulos possibilitam, os 
resultados estão expressos no gráfico 4.36 e permitem verificar que, em vinte e duas das 
quarenta e três exposições que permitem acesso às características dos módulos, a maior 
parte dos módulos enunciados possuem, apenas, descrição escrita e fotografia, não 
sendo possível a sua manipulação online. Em cinco exposições, a maioria dos módulos 
possui, apenas, uma descrição escrita. A presença de vídeo, acoplado a descrição escrita 
e fotografia foi detectada em oito exposições. Quanto à apresentação dos módulos 
recorrendo à tecnologia VR, permitindo a sua manipulação online, foi detectada em oito 
exposições.  
 
Gráfico 4.36. Tipos de percepção dos módulos/número de exposições em que aparecem 
Objectivos da Exposição 
No que concerne à presença/ausência dos objectivos da exposição, os resultados 
estão expressos no gráfico 4.37 tendo-se verificado que estão presentes em trinta e seis 
exposições e ausentes nas restantes. 
36
14
Presentes
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Gráfico 4.37. Presença/ausência de objectivos da exposição. 
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22
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Grau I. Os módulos enunciados apresentam, apenas, 
descrição escrita e não é possível a sua manipulação 
online.
Grau II. Os módulos enunciados possuem, apenas, 
descrição escrita e fotografia,  não sendo possível a 
sua manipulação online.
Grau III. Os módulos enunciados possuem descrição 
escrita, fotografia e/ou vídeo. Contudo, não é possível 
a sua manipulação online.
Grau IV. Os módulos são apresentados através de 
filme com tecnologia VR permitindo a manipulação 
online do módulo. Podem ainda possuir descrição 
escrita, e/ou fotografias.
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Resumindo, os resultados obtidos na caracterização das exposições, no que se 
refere aos aspectos relacionados com a sua relação com o currículo académico, a grande 
maioria das exposições abrange diversos temas ou conceitos de Biologia, não obstante 
um número assinalável abordar temas transversais e relacionar temas e conceitos da 
Biologia com os de outras disciplinas. Relativamente ao acesso e percepção do espaço 
das exposições, verifica-se que na maioria das exposições é realizado através de 
descrições textuais acompanhadas de fotografias. No acesso aos módulos, predomina o 
enunciado de alguns exemplos com acesso às características dos mesmos, sendo que, 
dos módulos enunciados a descrição escrita, a presença de fotografia e a ausência de 
possibilidade de manipulação online são as características predominantes. Quanto à 
presença/ausência de objectivos, verifica-se que estão presentes na maioria das 
exposições. 
Caracterização das Actividades Online de Biologia 
Na caracterização das actividades online de Biologia, analisou-se: (a) a relação 
com o currículo académico, (b) o formato, (c) o nível de interactividade e (d) a 
presença/ausência de objectivos.  
Relação com o Currículo Académico 
Tal como se procedeu ao nível das exposições, nesta parte da investigação 
analisou-se: (a) a relação com temas e conceitos da Biologia e (b) a relação com temas e 
conceitos de outras disciplinas. 
Relação com temas e conceitos da Biologia  
Os resultados da análise da relação das actividades online com temas e conceitos 
da Biologia estão expressos no gráfico 4.38 e permitem verificar que a maioria das 
actividades, quarenta e uma, aborda um tema ou conceito específico da Biologia, vinte e 
seis abordam diversos temas ou conceitos específicos da Biologia e quinze tratam de 
temas transversais ao currículo das ciências. 
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41
Abrange temas transversais ao curriculo (classificar, 
identificar, observar, relações CTS...)
Abrange diversos temas ou conceitos específicos da Biologia
Centra-se num tema ou conceito específico da Biologia
Gráfico 4.38. Relações com conceitos e temas da Biologia 
 
Relação com temas e conceitos de outras disciplinas  
Os resultados da análise da relação das actividades de Biologia com temas e 
conceitos de outras disciplinas estão expressos no gráfico 4.39 e revelam que a grande 
maioria das actividades, quarenta cinco, relacionam temas e conceitos da Biologia com 
os de outras disciplinas. Das restantes, dezassete abordam temas transversais e vinte não 
contemplam relações com outras disciplinas. 
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17
45
Não contemplam relações entre a Biologia  e outras 
disciplinas científicas
Abordam-se temas transversais às diferentes disciplinas
Relacionam-se temas/conceitos da Biologia com os de outras 
disciplinas.
Gráfico 4.39. Relação com temas e conceitos de outras disciplinas 
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Formato da Actividade 
Os resultados expressos no gráfico 4.40 permitem constatar a existência de 
diversas tipologias de actividade sendo o multi-formato e o jogo as mais encontradas. 
Salienta-se, ainda, a ausência dos seguintes formatos: chat, fórum, webquest e role-play.  
 
Gráfico 4.40. Formato das actividades 
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Role-Play
Simulação interactiva
Puzzle-Mistério
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Referência interactiva
Avaliação de conhecimentos/Quizz
Multi-formato
Fórum de discussão
Chat investigativo
Módulo manipulável
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Nível de Interactividade 
Os resultados da análise do nível de interactividade estão expressos no gráfico 
4.41 e demonstram que a maioria das actividades, quarenta e nove, apresenta 
interactividade muito elevada, vinte e uma, elevada, nove, reduzida e três, muito 
reduzida. 
3
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49
Interactividade muito reduzida
Interactividade reduzida
Interactividade elevada
Interactividade muito elevada
Gráfico 4.41. Nível de interactividade dos módulos 
 
Presença/Ausência de Objectivos  
Os dados presentes no gráfico 4.42, permitiram verificar que das oitenta e duas 
actividades analisadas, quarenta e cinco não apresentam objectivos. 
 
 
Gráfico 4.42. Explicitação dos objectivos das actividades 
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Resumindo, no que respeita à relação com o currículo académico verifica-se que 
a grande maioria das actividades centram-se num tema ou conceito específico de 
Biologia e que os temas e conceitos da Biologia são relacionados com os de outras 
disciplinas. 
Relativamente ao formato das actividades, os resultados mostram uma grande 
diversidade de actividades sendo o multiformato e o jogo as mais encontradas. 
Verifica-se que a maioria das actividades permite interactividade elevada e que a 
apresentação de objectivos é prática pouco regular. 
 
Exploração dos MCCV pelos Alunos 
Tal como se referiu no capítulo da Metodologia, os dois grupos de alunos 
participantes exploraram dois MCCV, o Exploratorium e o Pavilhão do Conhecimento, 
e em cada um deles uma exposição de Biologia, respectivamente, Traits of Life e O 
Cérebro. Ao estudar como é que os alunos exploram os MCCV e as exposições de 
Biologia, analisaram-se os sentimentos por eles expressos, os comportamentos 
reveladores de envolvimento, os indicadores de aquisição de informação, os indicadores 
de relações estabelecidas com conhecimentos prévios, o percurso percorrido, os 
aspectos considerados (des)agradáveis e as características do ambiente social gerado. 
Os resultados da exploração dos MCCV são apresentados, tendo por base as 
categorias atrás referidas, seguindo-se a mesma estrutura na apresentação dos resultados 
da exploração das exposições de Biologia. Na análise dos resultados da exploração das 
duas exposições, consideraram-se as secções visitadas, sentimentos manifestados, 
indicadores de aquisição de informação e de relação com conhecimentos prévios. 
Sentimentos Expressos pelos Alunos 
Os sentimentos expressos pelos alunos foram diversos, sendo possível identificar 
os seguintes: admiração; repugnância, interesse, contentamento/satisfação, dúvida, 
impaciência e desilusão. O quadro 4.22 apresenta alguns exemplos de expressões que 
ilustram esses sentimentos. 
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Quadro 4.22. Expressões utilizadas pelos alunos e que ilustram diversos sentimentos 
 
SENTIMENTOS  EXEMPLOS 
 
Admiração  
 
Ah!; Ah!; Que giro! Eh!; Olha! Olha só!; Olha aqui!; Olha para isto!; Olha lá!; Que 
espectáculo!; Ah, que interessante!; Que fixe!; Mas, que engraçado!; Olhe aqui stor!; 
Olha outra!;  Bem, olha lá!; Que fofo!; Espectacular!; Fogo! Não acredito! 
 
Repugnância  Que nojo!; Que impressão!; Bem, isto é estranho! Bem stor, que horror! 
Interesse Estão a ver a ver o olho! Aí está um tema que eu achei interessante; É o olho da vaca. 
Até agora foi a coisa que eu achei mais interessante; Isto é muito interessante. Explica 
tudo de forma animada; Eu gostava de ver o clima, pois ainda não conheço; Deixa ver 
que tipo de células são estas. 
 
Contentamento/ 
Satisfação 
Ah, deixe estar mais um bocado; Bem estas animações sobre as células são 
espectaculares; Este website está giro, tem animações que explicam tudo 
pormenorizadamente; Estou a gostar de explorar; está a ser bacana; Gostei imenso do 
olho; É agradável estar aqui a explorar estas actividades. O tempo passa tão rápido. 
 
Dúvida Não estou a perceber; O que são cataratas?; Microtubulos? O que é isto? Qual é a 
diferença entre nucléolo e núcleo?; O website tem tantos temas que já estamos com 
dúvidas quanto ao que escolher.; Não estou a perceber o que é que a escada tem a ver 
com isto? 
 
Impaciência Então? Então isso não abre?; Ei! Oito minutos. Nunca mais.  
 
Desilusão 
 
Oh stor, não estou encontrar nada de jeito; Oh não tem nada; Isto não tem nada; Isto 
não funciona; Não dá; Não consigo voltar para trás; Pensava que tinha temas mais 
interessantes; Então isto não abre? Ó stor não estou a encontrar nada de jeito.; Estou  a 
procurar como é que são as células mas aqui não está nada.; Isto só tem imagens não 
tem texto. 
 
 
Indicadores de Envolvimento  
O registo de dados realizado através da observação e da análise do registo vídeo 
permitiu verificar que, durante todo o tempo de exploração dos MCCV, todos os alunos 
revelaram um elevado nível de envolvimento, traduzido nos comportamentos que se 
resumem no quadro 4.23. 
 
Quadro 4.23. Comportamentos indiciadores de elevado nível de envolvimento 
 
 
 Nunca se cansaram 
 Queriam continuar, no final dos 180 minutos 
 Colocaram frequentemente questões e dúvidas 
 Expressaram grande quantidade de diversos sentimentos positivos 
 Olhavam atentamente 
 Riam-se 
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As conversas dos alunos também permitiram constatar esse elevado nível de 
envolvimento, expresso na procura de informações e no questionamento, tais como: 
 
Deixa cá ver quando vai ser o próximo eclipse do Sol. 
 
Stor, qual é a diferença entre o nucléolo e o núcleo? 
 
Bem, agora, vou ver como é que as células produzem proteínas. 
 
Bem, o homem mais alto do mundo tem 2,72 metros e a mulher 2,4 metros.  Fogo! Quase três 
metros! Não acredito! Quanto é que mede uma casa? 
 
Eu também quero ver. Vamos ver o olho. 
 
Deixa cá ver como é que do ovo se chega ao embrião. 
 
Agora vamos ver coisas sobre hereditariedade, que é o que estamos a dar nas aulas. 
 
Indicadores da Aquisição de Informação 
Foram várias as expressões indicativas da aquisição de informação e utilizadas 
nas conversas entre os alunos e entre os alunos e o professor: 
- Não fazia ideia de que o Sol fosse assim. 
- Como pensavas que era? 
- Pensava que era sólido. 
- E agora? 
- Agora fiquei a saber que era gasoso. (…) Não sabia que o Sol atraia os objectos. 
 
Não fazia ideia que o coração fosse assim. Eu sabia que batia…. Mas, que fosse assim com 
estas coisinhas! (…) O coração é assim? Ah! Mas que engraçado! Não sabia que o coração era 
assim! (…) Olha aquela cor! É castanho. Eu pensava que era vermelho! Tá a ver stor! Já 
aprendi uma coisa nova. 
 
Não sabia que o Sol atraia objectos! A sério. Não sabia! 
 
Estou a tentar descobrir o que é o ATP, que já não me lembro. (…) A mitocôndria para fazer o 
ATP liberta as energias que estão no açúcar. 
 
Ena! Pode ser perigoso provocar o vómito. (...) 
 
Os nossos olhos não são assim pois não? (…) Mas o nosso olho não faz aquele efeito de lupa, 
pois não? Se fosse o olho humano fazia aquele efeito de lupa? 
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Indicadores da Relação com Conhecimentos Prévios 
Outro dos aspectos evidenciados foi a contínua relação com conhecimentos 
prévios, quer com os abordados na sala de aula quer com o conhecimento do dia-a-dia. 
A importância desta relação constituiu um dos aspectos centrais da teoria da 
aprendizagem de Ausubel (Ausubel, Novak e Hanesian, 1978). Para este autor, a 
aprendizagem só é significativa quando existe organização e interacção das ideias na 
estrutura cognitiva de um indivíduo e quando uma nova informação se ancora em 
conceitos ou proposições relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do indivíduo. 
Durante a interacção, os conceitos mais relevantes interagem com o novo 
conhecimento, funcionando como ancoradouro (abrangendo e integrando esse 
conhecimento e modificando-se em função dessa ancoragem). 
As expressões seguintes ilustram as relações efectuadas com os conteúdos 
abordados nas aulas. 
 
Olha outra! Como fazer mais células? (…) É a meiose! Falámos disto na aula. 
 
Estás a ver estas animações, como é que as células produzem proteínas? Isto que aconteceu 
agora aqui, não foi aquilo que o stor explicou na aula? 
 
Stor… olhe aqui os cromossomas que falámos na aula. 
 
Este cariótipo é de uma rapariga e este é de um rapaz. Não é? É aquilo que o stor mostrou na 
aula. 
 
Estas linhas parecem aquelas que aparecem nos terramotos e que falámos no 7º ano. 
 
Agora vamos ver coisas sobre hereditariedade, que é o que estamos a dar nas aulas. 
 
Biodiversity! Falámos disso no 8º ano. 
 
Além da relação que se verificou com os conhecimentos abordados na sala de 
aula, evidenciou-se uma contínua relação com os conhecimentos do dia-a-dia, a qual é 
evidenciada nos exemplos seguintes.  
 
(…) quando vir o olho ao espelho já penso doutra forma. Já não penso só – “que olhos tão 
bonitos”. Quando vir uns olhos azuis, vou pensar: “olha aqueles olhos azuis”. Mas, por 
dentro... 
 
Olha lá! Tá embaciado. Quando as pessoas ficam cegas será que também ficam assim? 
 
O Bill Gates veio cá? Ya!..uma aula…eu lembro-me disto. Isso já deu na televisão. 
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Vamos ver os projectos. Minerva. Vamos aí. Minerva era o nome da stora do Harry Poter. 
 
Porque é que cheiras mal? Olhem, estão a ver! Por isso é que eu ando sempre descalço em 
casa. A minha mãe está sempre a mandar vir comigo. Se a gente andasse descalça, os nossos 
pés não cheirariam mal. 
 
Parecem cones, tipo chapéus de aniversário! Porque é que as pessoas cantam quando tomam 
banho? 
 
 
O Percurso dos Alunos nos MCCV  
Na caracterização do percurso dos alunos pelos MCCV analisaram-se as 
actividades exploradas, a sequência de actividades e a duração da interacção. 
Actividades exploradas. 
 Considerou-se que uma actividade é explorada quando o aluno, além da leitura 
da página de abertura, navega pelo menos por uma das suas hiperligações ou, então, se 
retém nela, pelo menos, um minuto. Os quadros 4.24 4.25 e 4.26 apresentam as 
actividades exploradas em cada MCCV, o seu formato, a duração da permanência em 
cada actividade e a sequência global da exploração.  
As actividades exploradas pelos alunos no Exploratorium (quadro 4.24 e 4.25) 
foram diversas e não se encontrou nenhum padrão quanto à sequência de exploração ou 
formato da actividade. Contudo, quanto à temática, verificou-se que os temas se 
enquadram todos nos abordados nas aulas de Ciências Naturais do 7º, 8º e 9º ano. No 
geral, Cell explorer, Which embryo is human?, Science of cooking e Cow eye 
dissection foram aquelas em que os alunos permaneceram durante mais tempo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
190 
 
 
Quadro 4.24. Características da exploração das actividades no Exploratorium - Grupo I 
 
ACTIVIDADES 
 
 
FORMATO 
 Alunos 
  F1  M1  F2  M2 
  Seq. Dur.  Seq. Dur.  Seq. Dur.  Seq Dur. 
 
Space Weather Research Explorer 
http://www.exploratorium.edu/spaceweather/index.html 
  
Website 
  
1º 
 
2 
         
Origins 
http://www.exploratorium.edu/origins/belize-london/index.html 
 Website  2º 2          
How does a muscle work? 
http://www.exploratorium.edu/traits/muscle.pdf 
 Poster  3º 2     5º 1  8º 1 
Which embryo is human? 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/embryo/embryo 
 Jogo  4º 5  9º 5  6º 4  9º 3 
Energy from death 
http://www.exploratorium.edu/traits/mouse-2.mov 
 Filme        3º 1    
Zebrafish embryo 
http://www.exploratorium.edu/traits/z-fish-single.mov 
 Filme   5º 1  7º 1       
Body farm 
http://www.exploratorium.edu/traits/bodyfarm.html 
 Artigo           4º 1 
Hot pile 
http://www.exploratorium.edu/traits/hot_pile.html 
 Filme   6º 1        5º 11 
Turning garbage into gold 
http://www.exploratorium.edu/traits/gold.html 
 Artigo  7º 1     4º 3  6º 1 
A cell’s fate 
http://www.exploratorium.edu/traits/fate.html 
 Artigo           7º 1 
The amazing adaptable Frog 
http://www.exploratorium.edu/frogs/mainstory/index.html 
 História  8º 1          
Cell Explorer 
http://www.exploratorium.edu/traits/cell_explorer.html 
 Animação  
interactiva 
 9º 5  6º 6  7º 6    
Chick Embryo Timelapse 
http://www.exploratorium.edu/traits/embryo.html 
 Filme  10º 1  8º 1       
Solar eclipse 
http://www.exploratorium.edu/eclipse/index.html 
 Website     1º 7     1º 1 
Science of Baseball 
http://www.exploratorium.edu/baseball/index.html 
 Website     2º 2       
Depth Spinner 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/depth_spinner/index.html 
 Animação     3º 2     2º 3 
El Niño: Report from Galápagos 
http://www.exploratorium.edu/el_nino/index.html 
 Website     4º 2       
Faultline, seismic science at the epicenter 
http://www.exploratorium.edu/faultline/index.html 
 Website     5º 1       
Build a system solar 
http://www.exploratorium.edu/ronh/solar_system/index.html 
 Protocolo      4       
Why do people sound better when they sing in the shower? 
http://www.exploratorium.edu/exploratopia/activity_shower.html 
 Protocolo        1º 3    
Ten cool sites: Blogs 
http://apps.exploratorium.edu/10cool/index.php?cmd=browse&category
=24 
 Blog        2º 4    
Microscope Imaging Station 
http://www.exploratorium.edu/imaging_station/index.php 
 Website           3º 3 
The brain Explorer 
http://www.exploratorium.edu/brain_explorer/ 
 Website           10º 2 
The temple illusion 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/temple/index.html 
 Animação 
 
          11º 1 
               
     T=21  T=31  T=22  T=28 
 
Legenda: 
F1 e F2 – Alunas; M1 e M2 – Alunos; Seq. – Sequência global de exploração; Dur. – Duração de permanência em cada actividade; 
T – Tempo total. 
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Quadro 4.25. Características da exploração das actividades no Exploratorium-Grupo II 
 
 
ACTIVIDADES 
  
FORMATO 
 Alunos 
  F3  F4  M3  M4 
  Seq. Dur.  Seq. Dur.  Seq. Dur.  Seq. Dur. 
 
How does a muscle work? 
http://www.exploratorium.edu/traits/muscle.pdf 
  
Poster 
  
13º 
 
1 
     
6º 
 
1 
  
3º 
 
1 
Which embryo is human? 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/embryo/embryo 
 Jogo  5º 1  6º 1       
Energy from death - Mouse movie 
http://www.exploratorium.edu/traits/mouse-2.mov 
 Filme  3º 1  4º   8º   7º  
Energy from death - Bird movie 
http://www.exploratorium.edu/traits/bird-2.mov 
 Filme  4º 1  5º   9º   8º  
Zebrafish embryo 
http://www.exploratorium.edu/traits/z-fish-single.mov 
 Filme   9º 1  10º        
Body farm 
http://www.exploratorium.edu/traits/bodyfarm.html 
 Artigo  7º 1  8º 1  10º 1  5º 1 
Hot pile 
http://www.exploratorium.edu/traits/hot_pile.html 
 Filme   6º 1  7º 1  11º 1   1 
Turning garbage into gold 
http://www.exploratorium.edu/traits/gold.html 
 Artigo  8º 1  9º 1  12º 1  4º 1 
A cell’s fate 
http://www.exploratorium.edu/traits/fate.html 
 Artigo  11º 1     7º 1    
The amazing adaptable Frog 
http://www.exploratorium.edu/frogs/mainstory/index.html 
 História  12º 2  12º 2       
Cell Explorer 
http://www.exploratorium.edu/traits/cell_explorer.html 
 Animação 
interactiva 
 14º 2     5º 3  6º 2 
Chick Embryo Timelapse 
http://www.exploratorium.edu/traits/embryo.html 
 Filme  10º 1  11º 1       
Mutant_fruit flies 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/mutant_flies/mutant_flies.html 
 Artigo  13º 1        9º 1 
Microscope Imaging Station 
http://www.exploratorium.edu/imaging_station/index.php 
 Website        4º 3    
Cow Eye Dissection 
http://www.exploratorium.edu/learning_studio/cow_eye/how.html 
 Fotos 
Video 
 1º 7  1º 5  13º 4    
Global Climate Change: Research Explorer 
http://www.exploratorium.edu/climate/global-effects/index.html 
 Website        1º 3  2º 3 
Science of cooking 
http://www.exploratorium.edu/cooking/index.html 
 Website  2º 9  3º 4  2º 10  1º 8 
The sweet lure of chocolate 
http://www.exploratorium.edu//exploring/exploring_chocolate/ 
 Artigo     2º 4       
How to build a spectroscope 
http://www.exploratorium.edu/spectroscope/ 
 Protocolo        3º 2    
     T=31   T=23   T=30   T=18 
 
Legenda: 
F1 e F2 – Alunas; M1 e M2 – Alunos; Seq. – Sequência global de exploração; Dur. – Duração de permanência em cada actividade; 
T – Tempo total. 
 
 
Na exploração em grupo (rapaz com rapariga), a análise do quadro 4.26 permite 
verificar que das actividades exploradas, três foram comuns e as exploradas durante 
mais tempo foram Cow eye dissection e Science of cooking. O entusiasmo com esta 
actividade foi tal que os alunos quiseram repetir a actividade. Tal como aconteceu na 
exploração individual, não se encontrou nenhum padrão para a sequência de exploração 
ou tipologia de actividade escolhida pelos alunos. 
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Quadro 4.26. Características da exploração do Exploratorium por pares de alunos   
 
 
ACTIVIDADES 
  Grupo I Grupo II 
  M1 + F1  M2 + F2  M3 + F3  M4+F4 
  Seq. Dur.  Seq. Dur.  Seq. Dur.  Seq. Dur. 
Science of Music 
http://www.exploratorium.edu/music/questions/earworm.html 
  1º 4          
Skateboarding 
http://www.exploratorium.edu/skateboarding/ 
  2º 2  1º 1       
Science of Gardening 
http://www.exploratorium.edu/gardening/index.html 
  3º 2          
Cow Eye Dissection 
http://www.exploratorium.edu/learning_studio/cow_eye/how.html 
  4º 4+3  2º/5º 6+5  1º 5  3º 6 
Global Climate Change: Research Explorer 
http://www.exploratorium.edu/climate/global-effects/index.html 
  5º 2  3º 5     2º 3 
Science of cooking 
http://www.exploratorium.edu/cooking/index.html 
  6º 4  4ª 5  2º 6  1º 4 
Science of Hockey 
http://www.exploratorium.edu/hockey/ 
  7º 3          
The amazing adaptable Frog 
http://www.exploratorium.edu/frogs/mainstory/index.html 
        3º 2    
Which embryo is human? 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/embryo/embryo 
           4º 2 
Cell Explorer 
http://www.exploratorium.edu/traits/cell_explorer.html 
        4º 3  5º 5 
Microscope Imaging Station 
http://www.exploratorium.edu/imaging_station/index.php 
        5º 6  6º 4 
    T=24   T=18   T=22   T=24 
 
Legenda: 
F1 e F2 – Alunas; M1 e M2 – Alunos; Seq. – Sequência global de exploração; Dur. – Duração de permanência em cada actividade; 
T – Tempo total. 
 
Seguem-se alguns dos comentários às actividades exploradas 
 
- Ena que fixe! (…) Isto de Mercúrio,.. diz quando é que vou fazer anos, quantos anos tenho em 
Plutão. Que espectáculo! Quantos dias 
- Eh! Já vivestes tantos dias! 
- Então, mas aqui um dia é quase um ano. Ah. Aqui nem sequer tenho um ano. 
- Ah. Ah! (ri) 
 
- (…) Estava com curiosidade sobre porque é que as pessoas cantam no chuveiro. 
 
- Eh! Ó stor venha cá ver isto. Olhe aqui a torrada.  
- Não tinhas ideia de que pudesse ser assim? 
- Não. Eu com os meus olhos não consigo ver isto. Agora vou ver o açúcar. 
- Esta página é muito escura. 
- Isto é o frio não é? (apontando para um gráfico animado) 
 
- Que fixe! Ah! Olha para isto! (…) Ah! Mas que engraçado! Não sabia que o coração era assim! 
(…) Não batem todas ao mesmo tempo. Ou batem? 
- Não. Esta tá a bater. Aquela não. 
- Que engraçado. Olha lá! Castanho? Parece terra. Stor, o coração é castanho? Aquela cor? Eu 
pensava que era vermelho. É músculo. 
- Não é bem vermelho. 
- Tá a ver stor…. já aprendi mais uma coisa nova. 
 
- Eles estão a ver a ver o olho! Ai está um tema que eu achei interessante. 
- Ah. Eu também quero ver. Vamos ver o olho. 
- Isto (o olho) tem uma lente lá dentro não tem? Tens a retina… e entre a retina e o coiso tens 
uma lente. 
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- Ai! (com repugnação) 
- É o olho da vaca. Até agora foi o que eu achei mais interessante. 
- Olha lá! Tá embaciado. Quando as pessoas ficam cegas também ficam assim (…) Que nojo! 
Cortaram-lhe o olho. (…), quando vir o olho ao espelho já penso doutra forma. Já não penso só 
– “que olhos tão bonitos”. 
- Quando vir uns olhos azuis, vou pensar: “olha aqueles olhos azuis”. Mas, por dentro. 
 
 
 
Na exploração do Pavilhão do Conhecimento (quadro 4.27), formaram-se grupos 
de dois rapazes e de duas raparigas cada. Verificou-se que as actividades exploradas 
pelas raparigas não coincidiram com as exploradas pelos rapazes, com excepção da que 
foi sugerida pelo professor ou seja, a exposição “O cérebro”.  
 
Quadro 4.27. Características da exploração do Pavilhão do Conhecimento por pares de 
alunos   
 
 
                       RECURSOS 
                    GRUPO I  GRUPO II 
 M1 + F1  M2 + F2  M3 + F3  M4+F4 
 Seq. Dur.  Seq. Dur.  Seq. Dur.  Seq. Dur. 
 
Será que os nossos olhos se enganam 
http://www.pavconhecimento.pt/accao_edu/actividades/actividade_crianca
s/casa_laboratorio_exp_5.pdf 
  
1º 
 
1 
         
Bicicleta voadora 
http://www.pavconhecimento.pt/fotocatalogo/index.asp?accao=showcatalo
go&id_catalogo=285 
 2º 3        1º 4 
O factor humano: Ergonomia viva 
http://www.pavconhecimento.pt/docs/expo/factor_humano_1.zip 
 3º 1     3º 1    
Fotocatálogo: a Física no dia-a-dia 
http://www.pavconhecimento.pt/fotocatalogo/index.asp?accao=showcatalo
go&id_catalogo=303 
 4º 1     1º 1    
Explora 
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/permanentes/index.asp 
 5º 2        2º 1 
Deformações circulares 
http://www.pavconhecimento.pt/swf/exposicoes/exploratorium_def_circul.
html 
 6º 2        3º 3 
Bicicleta voadora 
http://www.pavconhecimento.pt/video/bicicleta_voadora.wmv 
 7º 1     2º 1    
Uma questão de sexo 
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/modulos/index.asp?accao=sho
wexpo&id_exposicao=20 
 8º 2  8º 1     4º 1 
O cérebro 
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/modulos/index.asp?accao=sho
wexpo&id_exposicao=11 
 9º 3  9º 3  7º 4  7º 3 
Visita virtual 
http://www.pavconhecimento.pt/tur_int/tur_virtual.html 
    1º 1  5º 1  8º 1 
Bill Gates 
http://www.pavconhecimento.pt/fotocatalogo/index.asp?accao=showcatalo
go&id_catalogo=280 
    2º 1     5º 1 
Visitante 1.000.000 
http://www.pavconhecimento.pt/fotocatalogo/index.asp?accao=showcatalo
go&id_catalogo=269 
    3º 1  6º 1    
Bill Clinton 
http://www.pavconhecimento.pt/fotocatalogo/index.asp?accao=showcatalo
go&id_catalogo=276 
    4º 1     6º 1 
Knojo! A Ciência Indiscreta do Corpo Humano 
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/modulos/index.asp?accao=sho
wexpo&id_exposicao=21 
    5º 7       
Tara 
http://www.pavconhecimento.pt/video/tara.wmv 
    6º 3       
Vê, Faz e Aprende 
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/permanentes/vfa_map.htm 
    7º 4  4º 2    
   T=16   T=22   T=11   T=15 
Legenda: 
F1 e F2 – Alunas; M1 e M2 – Alunos; Seq. – Sequência global de exploração; Dur. – Duração de permanência em cada actividade; 
T – Tempo total. 
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Seguem-se os comentários a duas actividades exploradas. Os que dizem respeito 
à exposição “O cérebro” podem ser consultados mais à frente na apresentação dos 
resultados da exploração das exposições. 
 
- Que giro! Esta exposição (knojo) desse ser giríssima. Temos de lá ir. 
- O que é que te faz arrotar? 
- Sabias que davas 17 a 15 arrotos por dia? 
- Porque é que cheiras mal? Olhem! Estão a ver! Por isso é que eu ando sempre descalço em 
casa. A minha mãe está sempre a mandar vir comigo. Se a gente andasse descalça, os nossos 
pés não cheirariam mal. 
- Ya. 
- A sério! Ah. Isso tem a ver com o suor. 
- O ranho é tão importante que o teu nariz produz um novo lote cada 20 minutos. 
 
- Ah! Olhe a Tara, stor! Ah! (ri) tem olhos, tem uma caneta e pinta! Que giro! 
- Isso já deu na televisão. 
- Já? Eu não vi. 
- Onde é que vocês viram isso? 
- Está logo na primeira página. 
- Onde? 
- Está a escrever o nome! 
- Ah! Ah! Que fofo! Olhe stor! Escreveu “Tara”. 
 
 
Características dos MCCV que os Alunos consideram (Des)agradáveis  
Ao longo da exploração, os alunos foram emitindo comentários relativos a 
determinadas características dos MCCV que consideravam agradáveis ou não, as quais 
foram agrupadas tal como expresso no quadro 4.28.  
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Quadro 4.28. Características dos MCCV referidas pelos alunos 
 
CARACTERÍSTICAS 
ASPECTOS 
POSITIVOS 
ASPECTOS 
NEGATIVOS 
EXEMPLOS 
 
Tamanho e formato 
da letra 
 
 
 
Tipo escrita à 
máquina 
Tamanho reduzido 
 
 
- Esta página não é atractiva. 
- Porquê? 
- Para já, as letras são muito pequeninas e as 
cores. Parecem escritas à máquina. 
 Cores 
 
 Escuro 
Diversidade de e 
quantidade de 
temas 
 
Muitos temas Muitos temas 
Pouca diversidade 
 
- Eu colocaria outros temas. 
- Outros temas, mais interessantes. 
- Por exemplo, no Exploratorium já  havia 
temas mais interessantes do que aqui. 
 
- O website tem muitos temas. Já estamos 
com dúvidas sobre qual escolher. 
 
Presença/ausência 
de imagens 
Muitas imagens Ausência de 
imagens 
 
- Isto não tem imagens sobre as células. Vou 
ver a tua retina (diz para a Joana). Este site 
tem poucas imagens 
- Pois é. As imagens é que são interessantes. 
Isto é tipo um dicionário (…). 
- Isto em inglês é o máximo – estes nomes… 
 
Língua 
 
Estar em 
português 
 
Não estar em 
português 
- Isto em inglês é o máximo – estes nomes… 
 
- O Exploratorium…então se estivesse em 
português era excelente. 
- Se estivesse em português, era perfeitinho. 
 
Presença/ausência 
de 
jogos/actividades 
online 
Presença de jogos Ausência de jogos - O que é que um website destes deveria 
conter para ser interessante para os alunos? 
- Imagens para percebermos bem. 
- Vídeos. Joguinhos 
- Actividades, tipo daquelas do ADN. Que 
fizemos há pouco.  
 
- Eu esperava mais actividades. 
- Tipo jogos para fazermos. O Exploratorium 
tinha mais actividades mais imagens. 
 
 
Quantidade de texto 
e imagens 
 
Muitas imagens 
 
 
Só texto 
Muito texto 
 
- Acham que há demasiada informação no 
website? 
- Não  
- Há páginas que têm muita informação 
enquanto outras não. Por exemplo, a parte 
do desporto devia ter mais desportos e só 
tinha três. 
Animações Espectaculares 
Muito giras 
Muito interessantes 
 
- 
- 
- 
 
Estas actividades (animações) ajudam muito. 
 
Imagens 
 
Giras 
Espectaculares 
- 
- 
 
- Isto não tem imagens sobre as células. Vou 
ver a tua retina (diz para a Joana). Este 
website tem poucas imagens 
- Pois é. As imagens é que são interessantes. 
Isto é tipo um dicionário (…). 
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Exploração de duas Exposições de Biologia 
Como foi referido anteriormente, os alunos exploraram duas exposições de 
Biologia, Traits of Life e Cérebro, a primeira patente no Exploratorium e a segunda no 
Pavilhão do Conhecimento. Para cada uma delas, procurou-se ver, além das reacções 
dos alunos, o percurso dos alunos, mais especificamente o que é que exploram e 
consequentemente, o que deixam para trás. F1, F2, F3 e F4 representam as raparigas 
participantes enquanto M1, M2, M3 e M4 representam os rapazes. 
Exposição “Traits of Life” 
O quadro 4.29 apresenta as secções visitadas pelos alunos na exposição Traits of 
life. Das quinze actividades presentes na secção Exhibits, uma não foi explorada. A 
actividade Online interactive: Energy from death, Online interactive: wich embryo is 
human? foram as mais visitadas pelos alunos.  
 
Quadro 4.29. Secções visitadas pelos alunos na exposição Traits of life 
 
SECÇÕES (ESTRUTURA DA EXPOSIÇÃO) 
 ALUNOS 
 Grupo I  Grupo II 
 F1 F2 M1 M2  F3 F4 M3 M4 
Intro            
About            
Exhibits The stuff of life Cell Explorer          
Muscle Poster          
A cell’s fate          
Interview          
Life needs energy Online interactive: Energy from death          
Feature: Hot Pile          
Article: The body farm          
Article: Turning garbage into gold          
Making more life Online interactive: Zebrafish Embryo          
Online exhibit:  Chick embryo timelapse          
Activity: Film canister arming          
Online interactive: Which embryo is human?          
Change over time Feature: unnatural selection          
Article: The amazing adaptable frog          
Online exhibit: Mutant fruit files          
Store            
Links             
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Tal como na exploração do website no geral, também aqui foi possível encontrar 
a maioria das reacções já identificadas. Contudo, não se encontraram expressões que 
revelassem sentimentos de desilusão e de impaciência, talvez porque os alunos já se 
encontrassem ambientados com a situação. O quadro 4.30 ilustra, com expressões dos 
alunos, os sentimentos identificados. 
 
Quadro 4.30. Expressões utilizadas pelos alunos e que ilustram diversos sentimentos  
 
SENTIMENTOS EXEMPLOS 
 
Admiração  
 
Ah! Olha a mitocôndria; Olha outra! Ah! Que giro! Olha. Olha! Isto agora está a ficar o 
embrião…olha os olhos!; Ah! É uma minhoca! 
 
Repugnância  Que nojo!  
Interesse Isto é muito interessante. Explica tudo de forma animada; Deixa ver que tipo de células 
são estas; Estou a tentar descobrir o que é o ATP; Bem agora vou ver como é que as 
células produzem proteínas. 
 
Contentamento/ 
Satisfação 
Bem estas animações sobre as células são espectaculares; Este website está giro, tem 
animações que explicam tudo pormenorizadamente.  
 
Dúvida Microtúbulos? O que é isto? Qual é a diferença entre nucléolo e núcleo?  
 
Verificou-se também, a procura e a aquisição de informação, assim como a 
relação com conhecimentos abordados nas aulas, tal como exemplificado no quadro 
4.31. Não se constatou, porém, a permanente relação com situações do dia-a-dia 
evidenciadas na exploração geral do website. 
 
 
Quadro 4.31. Expressões indiciadoras da procura e da aquisição de conhecimentos, e 
da relação estabelecida com conhecimentos prévios. 
 
 
Procura de informação 
Estou a tentar descobrir o que é o ATP 
Stor, qual é a diferença entre o nucléolo e o núcleo? 
Bem, agora, vou ver como é que as células produzem proteínas. 
Deixa cá ver como é que do ovo se chega ao embrião. 
 
Aquisição de novos conhecimentos  
Os centrossomas ajudam a mover os cromossomas que estão guardados no DNA. 
Stor, o RNAt tem um Messenger? 
O ribossoma liberta a proteína. 
Estou a tentar descobrir o que é o ATP, que já não me lembro. (…) A mitocôndria para fazer o ATP 
liberta as energias que estão no açúcar. 
E como é que eles chegam ao embrião? Isto agora está a ficar o embrião…olha os olhos! 
 
Relações com os conteúdos abordados na sala de aula  
Olha outra! Como fazer mais células? É a meiose ou mitose. Falámos disto na aula 
Estás a ver estas animações, como é que as células produzem proteínas? Isto que aconteceu agora 
aqui, não foi aquilo que o stor explicou na aula? 
Stor… olhe aqui os cromossomas que falámos na aula. 
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Exposição “O cérebro” 
 Quanto a esta exposição, a permanência dos alunos foi muito curta. Embora 
referissem que o tema era interessante e as actividades engraçadas, salientaram o 
excesso de texto escrito e o número muito diminuto de actividades online. 
“Deformações circulares” foi a actividade que consideraram ser mais interessante.  
Seguem-se alguns comentários dos alunos que ilustram estas reacções.  
 
Prof. - E o que é que acharam da exposição “o cérebro”? 
Aluno - Havia lá coisas interessantes. 
Aluno - Só que aquilo … se fossemos lá era interessante. Mas aqui tínhamos de ler aquilo tudo. 
Prof. - O que acharam das actividades da exposição? 
Aluna - Tinha algumas engraçadas. Aquela da bola que desaparecia do meio. 
 
 
Relativamente à actividade “deformações circulares”, acharam-na engraçada e 
manifestaram admiração/estranheza e relacionaram, ainda, alguns dos seus aspectos 
com situações do dia-a-dia, como é ilustrado pelo exemplo que se segue. 
 
- Bem isto é estranho! Faz doer os olhos.  
- Parecem cones. 
- Yah. Parecem dois cones, tipos chapéus de aniversário. A bolinha tá lá? Ya. Eu também estou a 
vê-la (diz com grande entusiasmo) 
- Quando desaparecer diz. 
- Estou a ver. Calma. Agora desapareceu. Voltou. Ah Ah Ah (ri) que cómico! Isto é engraçado. 
O Ambiente Social Gerado 
Relativamente ao ambiente social – como se organizaram e interagiram os 
participantes, verificou-se que os alunos, quando entraram na sala se dirigiram cada um 
para seu computador e manifestaram grande contentamento por poderem utilizar cada 
um o seu computador.  
Durante a realização da actividade ocorreram interacções não só entre os colegas 
mais próximos mas também entre os que estavam mais afastados. As conversas entre 
eles permitiram influenciar, nalguns casos, as actividades e os locais da Internet 
visitados. 
Como principais aspectos do ambiente social gerado, salientam-se os seguintes: 
- Procura de um computador exclusivamente para si.  
- Após a exploração individual e em pares, quando solicitados para voltar a 
trabalhar individualmente, preferem o trabalho em pares. 
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- Quando solicitados para se agruparem, escolhem pares do seu sexo. 
- Quando agrupados em pares do mesmo sexo interagem menos, conversam 
muito menos e a linguagem/vocabulário parece ser diferente. 
- Quando agrupados em pares de sexos opostos, interagem mais, conversam 
mais e a linguagem/vocabulário é mais diversificada. 
Durante a exploração dos MCCV, os alunos manifestaram: 
- Sentimentos diversos (admiração, interesse, contentamento/satisfação, 
dúvida, impaciência e desilusão) reveladores de expectativas pelos MCCV. 
- Comportamentos reveladores de elevado nível de envolvimento/interacção 
- Expressões indiciadoras de aquisição de informação. 
- Estabelecimento de relações entre o conhecimento científico abordado nos 
MCCV e o conhecimento do dia-a-dia e o abordado na escola. 
- Preferência por actividades muitos variadas, sobrepondo-se o interesse pelo 
tema/assunto ao nível de interactividade da actividade. 
- Sensibilidade a determinadas características dos MCCV, como por exemplo, 
o tamanho e formato de letra utilizados. 
Exploração de MCCV por Professores  
Esta parte do estudo guiou-se pelas três questões orientadoras enunciadas na 
Introdução: 
1. Que (des)vantagens os professores identificam, que tipo de recursos exploram e 
quais as características que (des)valorizam quando exploram individualmente com 
vista à preparação de uma actividade para uso na sala de aula? 
2. Durante a fase de preparação/concepção de actividades, realizadas por grupos de 
professores, quais os aspectos que emergem e que ajudam a perceber o modo como 
se estabelece a implementação dos recursos dos MCCV na sala de aula? 
3. Que aspectos sobressaem na estrutura final das actividades? 
  Tendo em consideração que esta parte do trabalho envolveu dois grupos de 
professores com características distintas, os resultados são apresentados em separado. 
Primeiro, o grupo de professoras de Biologia e, segundo, o grupo de professores em 
pós-graduação. 
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Parte I - Professoras de Biologia 
Como se referiu anteriormente, este grupo era constituído por 7 professoras de 
Biologia, com idade compreendida entre 35 e 55 anos, de uma escola secundária da área 
metropolitana de Lisboa. As actividades realizadas por este grupo envolveram uma fase 
preparatória de trabalho individual e uma fase de concepção de uma actividade, com 
base nos recursos disponibilizados por MCCV, realizada em grupo. 
 
Fase Preparatória 
A fase preparatória tinha como objectivo permitir às professoras o contacto com 
o website do Exploratorium, de modo que tomassem conhecimento de alguns dos 
recursos disponíveis para o ensino-aprendizagem da Biologia, que identificassem os 
aspectos que consideram ser positivos e negativos, tanto no website do Exploratorium, 
em geral, como dos recursos que disponibiliza.  
 Os dados resultantes da análise das transcrições das intervenções das professoras 
nesta fase fizeram emergir diversos aspectos: (a) recursos explorados, (b) aspectos 
positivos e negativos dos MCCV e dos recursos que disponibiliza e (c) limitações dos 
MCCV e dos recursos. 
 
Recursos explorados  
A fase preparatória realizou-se individualmente em casa e envolveu a exploração 
da Exploratorium e da exposição Traits of Life. As professoras foram convidados a 
explorar as secções Online exhibitions e Online activities e a exposição Traits of life. 
Apesar de não explicitaram, para cada secção, os recursos disponíveis, indicaram-nos na 
tabela que tinham de preencher com os aspectos considerados positivos e negativos. No 
quadro 4.32 estão indicados esses recursos e o número de professoras que os referiu. 
Quando não se indica nenhum número, significa que o recurso foi explorado por apenas 
uma das professoras. 
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Quadro 4.32. Recursos explorados pelas professoras durante a fase preparatória 
 
RECURSOS 
 
Nº 
PROFESSORAS 
 
Exploratopia 
http://www.exploratorium.edu/exploratopia/activities.html 
  
Microscope Imaging Station 
http://www.exploratorium.edu/imaging_station/index.html 
2  
Exploratorium: After School 
http://www.exploratorium.edu/afterschool/activities/index.php?activity=140 
  
Science cooking: Bread 
http://www.exploratorium.edu/cooking/bread/index.html# 
  
Science Explorer: Na Exploratorium-At-home book 
http://www.exploratorium.edu/science_explorer/ 
  
The Stuff of Life 
http://www.exploratorium.edu/traits/stuff.html# 
  
Disappearing act 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/disappearing_act/shock_dis_act.html 
  
Which embryo is human? 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/embryo/embryoflash.html 
2  
Frogs  
http://www.exploratorium.edu/frogs/mainstory/index.html 
  
Build a solar system 
http://www.exploratorium.edu/ronh/solar_system/index.html 
  
Origins: Antarctica Continental drift 
http://www.exploratorium.edu/origins/antarctica/ideas/gondwana2.html 
  
Origins: Antarctica – Ice gallery 
http://www.exploratorium.edu/origins/antarctica/place/ice_gallery/pack_ice2.html 
  
Mutant Fruit Flies 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/mutant_flies/mutant_flies.html 
  
Sheep Brain Dissection 
http://www.exploratorium.edu/memory/braindissection/ 
2  
Science of Cooking: Candy 
http://www.exploratorium.edu/cooking/candy/index.html 
  
Playing games with memory 
http://www.exploratorium.edu/memory/dont_forget/index.html 
  
Zebrafish Embryo 
http://www.exploratorium.edu/traits/zebrafish1.html 
  
How does a muscle work? 
http://www.exploratorium.edu/traits/muscle.pdf 
  
Bubbles  
http://www.exploratorium.edu/ronh/bubbles/bubbles.html 
  
 
 
A análise do quadro permite verificar que, salvo os casos indicados, cada professora 
explorou recursos diferentes das restantes. 
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Aspectos Positivos e Negativos  
Como foi dito, para cada recurso explorado, as professoras registaram na tabela 
os aspectos que consideraram positivos e negativos. Esses registos foram categorizados, 
de modo a poderem constar de quadros resumo (quadro 4.33 e 4.34).  
 
 
Quadro 4.33. Aspectos positivos dos recursos explorados e exemplos 
 
 
 Facilidade/simplicidade de aplicabilidade na sala de aula 
 Ilustração bem conseguida dos conceitos/fenómenos 
 Visualização de fenómenos  
 Explicação dos fenómenos 
 Ligações a outras fontes de informação 
 Possibilidade de substituição de actividades laboratoriais 
 Apelativos 
 Relação com actividades do dia-a-dia 
 Diversidade de actividades/informação 
 Diversidade de competências envolvidas 
 Informação rigorosa 
 
 
 
Tal como se realizou para os aspectos considerados positivos, também se 
efectuou um quadro resumo (quadro 4.34) para os aspectos que os professores 
consideraram negativos. 
 
Quadro 4.34. Aspectos negativos dos recursos explorados 
 
 
 Som sincopado  
 Não permite seleccionar apenas uma secção do vídeo.  
 Alguns dos mapas de conceitos e textos não disponíveis 
 Impossibilidade de visualização do vídeo por falta de software apropriado  
 Textos longos para utilizar em aula 
 Dificuldade na execução da actividade  
 Demasiado tempo no carregamento dos vídeos 
 Filmes demasiado rápidos 
 Ausência de movimento 
 Existência de muitos caminhos alternativos conduzindo à desorientação 
 
 
Da opinião geral das professoras relativamente ao website do Exploratorium e à 
exposição Traits of life, foi possível evidenciar alguns aspectos, que se procuraram 
sintetizar no quadro 4.35. 
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Quadro 4.35. Aspectos positivos do Exploratorium e da exposição Traits of life 
 
ASPECTOS POSITIVOS 
 
EXEMPLOS 
 
 Actividades práticas fáceis de reproduzir em 
sala de aula e com recurso a materiais 
acessíveis. 
 Actividades práticas acompanhadas de 
explicações detalhadas, de textos de apoio 
em pdf e mapas de conceitos. 
 Vídeos bem conseguidos, tal como as 
animações; permitem explicar com maior 
realismo alguns conceitos. 
 Possibilidade de utilização em contexto de 
sala de aula, completando/enriquecendo a 
explicação dada pelo professor. 
 Possibilidade de algumas actividades 
poderem ser realizadas pelos alunos, em 
casa, estimulando a curiosidade e o espírito 
científico. 
 Grande diversidade de actividades para os 
diferentes níveis etários. 
 Na generalidade, muito interessantes. 
 Actividades simples, sempre acompanhadas 
de imagens, o que permite uma melhor 
compreensão. 
 Imagens e esquemas excepcionais que em 
termos de microscopia na sala de aula são 
difíceis de obter. 
 
 
As actividades práticas fáceis de seguir e de reproduzir em sala 
de aula, com recurso a materiais do dia-a-dia, acompanhadas de 
explicações passo a passo para os alunos e de textos de apoio em 
pdf e mapas de conceitos. Os vídeos estão bem conseguidos. Tal 
como as animações permitem explicar com maior realismo 
alguns conceitos. A maioria dos recursos permite a utilização em 
contexto de sala de aula completando/enriquecendo a explicação 
dada pelo professor; algumas actividades facilmente podem ser 
realizadas pelos alunos em casa estimulando a curiosidade e o 
espírito científico. 
 
Grande diversidade de actividades para os diferentes níveis 
etários e na generalidade muito interessantes. 
Acho que este website é muito interessante, tanto na sua 
apresentação como no seu conteúdo. Permite utilizar muitas das 
actividades disponíveis, orientando também para outras que 
pretenda realizar. O facto de existirem artigos sobre os mais 
variados temas, permite, também, estar actualizada.  
Para os alunos, penso que é muito útil, uma vez que os estimula 
para a ciência através da execução de actividades simples, 
sempre acompanhadas de imagens, o que permite uma melhor 
compreensão.  
(…) Fiquei melhor impressionada, pois tem coisas de que gosto, 
embora o inglês para mim (…) 
 
 
 (…) Dou ênfase a algumas imagens e esquemas que são 
excepcionais porque, em termos de microscopia, são difíceis de 
obter. 
 
ASPECTOS NEGATIVOS 
 
 Estar unicamente em idioma inglês. 
 
 
Além dos diversos aspectos positivos e negativos evidenciados pelas 
professoras, estes evocaram algumas limitações relacionadas com a utilização recursos 
em análise na sala de aula, pelos alunos, e que se encontram expressas no quadro 4.36. 
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Quadro 4.36. Limitações à utilização do Exploratorium 
 
LIMITAÇÕES EXEMPLOS DE COMENTÁRIOS 
 
 Falta de tempo para explorar e realizar 
umas quantas das actividades com os 
alunos. 
 
 Necessidade de muito tempo para 
explorar o website. 
 
 Falta de domínio do idioma inglês. 
 
 Necessidade de adaptação ao nível 
etário/escolar dos alunos. 
 
 Necessidade de criar um guião. 
 
 Falta de condições físicas da escola. 
 
 Dependência da Internet. 
 
(…) pareceu-me um website muito interessante; pena é 
que não haja tempo para explorar e realizar umas 
quantas actividades com os alunos. 
 
Websites interessantes e motivadores que necessitam de 
tempo para ser explorados devidamente. Apresento 
como principais dificuldades a sua não tradução em 
português e o exigirem muito trabalho e tempo para 
serem adaptados às necessidades dos actuais 
programas, condições da escola e alunos. 
Seria interessante copiá-los para uma pen, não ficando 
dessa forma dependente da Internet. 
Em sala de aula implica que a Internet funcione na 
perfeição, o que nem sempre acontece. 
 
O comentário que posso fazer é que, de certeza, perdi 
muita da informação por estar em inglês. Tirando as 
animações e algumas das imagens, não consigo retirar 
muito mais dos websites. Pela complexidade e grandeza 
de informações temos que criar um guião que nos 
oriente.  
 
 
No que concerne à exposição “Traits of life” apenas foi referida a necessidade 
dos recursos serem traduzidos e adaptados, como refere o único comentário obtido 
acerca desta exposição. 
 
“Traits of life” apresenta numerosos recursos didácticos que devidamente seleccionados, 
traduzidos e adaptados aos programas de ciências poderão constituir uma boa base de trabalho 
e motivação dos alunos. 
 
O Processo de Concepção de uma Actividade  
A segunda parte do trabalho consistia em conceber uma actividade dirigida a 
alunos do 9º ano (14-15 anos), utilizando os recursos disponíveis na exposição Traits of 
life, assim como em outras páginas do Exploratorium. Contudo, nenhum dos grupos 
optou por utilizar a exposição Traits of life, seguindo caminhos diferentes. Como um 
dos objectivos da investigação era estudar o modo como os professores utilizam os 
recursos, o investigador decidiu deixar em aberto todas as opções e não forçar o 
seguimento daquela orientação. 
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A análise das transcrições permitiu evidenciar diversos aspectos relacionados 
com a concepção das actividades e que a seguir se discriminam. 
Momentos identificados no processo de concepção  
Durante o processo de concepção das actividades que utilizassem recursos do 
Exploratorium, foi possível identificar diversos momentos que não foram sequenciais 
nem estanques, mas que se cruzaram ao longo de, praticamente, todo o processo. Para 
melhor compreensão do significado dos momentos identificados, no quadro 4.37 são 
apresentados alguns exemplos de comentários relativos a cada um deles. 
 
Quadro 4.37. Momentos identificados na concepção de actividades, utilizando recursos 
do Exploratorium, e exemplos de comentários 
 
MOMENTOS EXEMPLOS 
 
Exploração, partilha e 
confrontação de opiniões sobre os 
recursos 
 
- Há mais. Aqui, não vês que tem temas diferentes? Tem várias.  
- Não é nenhuma dessas. Mas há mais. É aqui. Estás a ver?  
- Mas qual é? A do rato? 
- Não, não abras a do rato que é horrível. Podes ver depois. Olha! É este. 
 
Procura de ligações dos recursos 
aos conteúdos programáticos do 
9º ano 
- Era aquele que te mostrei … é mesmo uma animação. Mas também não sei se 
dá para o 9.º ano. 
 
- Eh...olha a divisão da célula....olha. … 
- Mas eles dão alguma coisa disso no 9.º ano? 
- Da reprodução? Dão! 
 
Escolha do tema - Eu acho “o sangue”, não acham? As células de sangue. … 
- Está aqui a fagocitose. O sistema imune? 
- Eles dão a reprodução? Sistema reprodutor? 
 
Procura de recursos 
relacionados com o tema 
escolhido 
- Olha está aqui um da memória que é capaz de ser giro, já viste? Também tem a 
ver com o sistema nervoso. 
 
- Olha lá, isto são as células do coração. Também se pode falar. … 
 
Discussão sobre as 
potencialidades de cada recurso 
escolhido 
- A ideia é que eles façam actividades online... 
- Que possam fazer no computador. 
- Esta podem fazer. 
- Pois, é fazer as associações. Exacto. É contar uma história a partir dos objectos 
que lá estão 
 
Articulação entre as diferentes 
temas/recursos escolhidos 
- Também podia ser alguma coisa sobre o aparelho circulatório, para completar. 
Viste alguma coisa sobre sistemas? 
- Sistema nervoso. 
- E agora qual é a relação entre isso e o sangue?... 
- Bem, o sistema nervoso comanda todas as funções do nosso organismo, 
digamos assim. AVC! 
- Não, agora não vás para as doenças.  
- “… e com este trabalho pretende-se...” 
- Com a intenção de ligar sistema nervoso e sistema circulatório.. 
. 
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Quadro 4.37. (continuação) 
Momentos identificados na concepção de actividades, utilizando recursos do 
Exploratorium, e exemplos de comentários 
 
 
MOMENTOS EXEMPLOS 
Identificação de 
competências  
- Então é assim… “Partindo de uma actividade sobre a memória e o cérebro, na 
realidade online, pretende-se que os alunos desenvolvam competências nos domínios 
do raciocínio, do procedimento e … Em termos de competências específicas da 
disciplina, pretende-se que os alunos identifiquem a memória como uma das 
capacidades/funções do cérebro, compreendam que existem diferentes tipos de 
memória, aprendam a utilizar estes diferentes tipos de memória conforme a situação e 
a capacidade de cada um para memorizar mais e durante mais tempo, percebam que 
estabelecendo associações ou elaborando mnemónicas a memorização torna-se mais 
eficiente, identifiquem outras funções do cérebro, conheçam a estrutura do encéfalo, 
conheçam as células cerebrais, a sua estrutura, constituição e a sua forma de 
comunicação, manipulem dispositivos instrumentais...” Só há um que têm que 
manipular... 
- Manipular? 
- Manipular só o do dominó. 
 
Definição do número de 
tempos lectivos destinados 
à actividade  
- Um bloco de 90 minutos, depois para entrar na dissecação do cérebro, registando e 
identificando os dois hemisférios cerebrais, os constituintes do encéfalo, outras 
funções atribuídas ao cérebro, os significados e dimensões do ..., o esquema de uma 
célula nervosa. Depois – isto ainda dava no mesmo bloco – consultar este website da 
Gulbenkian para obter e registar informações sobre a designação das células nervosas, 
a sua constituição e a forma como comunicam entre si. E agora aqui na forma como 
comunicam entre si... 
 
Duração da utilização de 
cada recurso 
- Olha, sabes quanto é que eles levam em tempo de preparação? …para a actividade – 
amount of time of the activity – 30 a 40 minutos. 
- Fora a discussão e o registo, só para a montagem? … 
- A preparação são dez minutos. 
- Olha, a preparação são 10 minutos. 
- Dá para 90 minutos. … 
 
Modo de concretização - Os glóbulos vermelhos próprios? Os próprios? Granulócitos! Oh meu Deus... Agora 
como é que a gente encaixa isto? Podíamos fazer um guião... mas em português. … 
- Então para mim era uma tabela, uma tabela-resumo! Porque é que não se faz uma 
tabela, mostra-se o vídeo, faz-se uma tabela-resumo. 
- Não precisa de ser só uma tabela, podemos enviá-los para este website, eles têm que 
ver o vídeo, e responder a uma série de questões. 
- Sim, mas não pode ser sob a forma de uma tabela? Eu adoro... 
- Pode, vamos construir uma tabela. Eu não gosto muito por acaso... 
- Eu adoro esquemas! 
  
Negociação -… “Pretende-se que os alunos identifiquem diferentes tipos de memória”. Ou 
“compreendam que existem diferentes tipos de memória”. 
- E que os consigam usar, não é? Não é tanto decorá-los. 
- “Compreendam que existem diferentes tipos de memória”. Não, primeiro, 
“compreendam que a memória é uma das funções do cérebro”. Não... 
- Sim, também é isso. 
- Não é “compreendam”, é que saibam. 
- É mais “compreendam”. 
 
 
 
Recursos seleccionados pelas professoras e características referidas  
As professoras emitiram comentários sobre as características dos diversos 
recursos que consideraram para figurar nas actividades em construção e que constam do 
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quadro 4.38. Alguns comentários referiram características positivas e negativas, outros 
apenas negativas ou apenas positivas. Os recursos referidos e sobre os quais não foram 
emitidos quaisquer comentários não aparecem no quadro. O nome dos recursos é 
indicado tal como foi citado pelas professoras nas suas conversas. 
 
Quadro 4.38. Recursos seleccionados pelas professoras e características referidas. 
 
RECURSO 
CARACTERÍSTICAS 
POSITIVAS NEGATIVAS 
Células - Presença de movimento. 
- Ligação a actividades laboratoriais. 
realizadas na sala de aula.  
 
Peixe  - Filme muito rápido. 
 
Clorofitas  - Só possui imagens.  
 
Divisão celular/Mitose - Presença de movimento.  
- Existência de esquema explicativo.  
- Posibilidade de ver um facto que 
não está ao alcance dos alunos.  
- Muito rápido.  
- Ser uma animação.  
- Não dár para ver os cromossomas  
Desenvolvimento 
embrionário dos 
ouriços do mar 
- Permitir ver bem.   
- Não ser muito rápido.  
- Poder ver células em movimento.  
- Possibilidade de observar a mitose.  
- Explicar.  
- Não mostrar as células todas  
- Algumas imagens pouco nítidas.  
- Algumas partes não se perceberem muito 
bem.  
Coração  - Não estar muito claro.  
 
Blood - Permitir observar a fagocitose.  
- Assinalar as células estranhas.  
- Presença de som.  
- Permitir visualizar todos elementos 
figurados do sangue.  
- Não ter explicação.  
- Som pouco perceptível.   
Coração - Presença de tecido muscular 
cardíaco em movimento.  
 
Pão - Permitir o manuseamento online.   
Human body! - Visualização de cortes transversais e 
longitudinais.  
- Imagens pouco perceptíveis e pequenas. 
Cérebro. - Presença de testes online. 
- Permitir a realização online.  
- Identificar diferentes tipos de 
memória. 
- Ensinar a utilizar a memória. 
- Ensinar a memorizar. 
- Permitir repetir o teste. 
- Possibilidade de realização em 
grupo.  
- Envolver imaginação. 
 
Animações sobre as 
células 
 - Ser só animação. 
- Permite apenas ver.  
 
Dissecação do olho  - Não substituir a actividade laboratorial. 
-   
Dissecação do encéfalo - Permitir visualizar a estrutura.  - Não permitir ver a estrutura das células 
nervosas.  
 
Brain cells - Permitir ver a estrutura das células 
nervosas.  
- Ver-se muito bem. 
 
Dominó - Permitir a construção de modelos de 
transmissão do impulso nervoso.  
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Seguem-se alguns exemplos de comentários: 
- A human tem, exactamente, a experiência que fazemos com os miúdos: uma célula animal e uma célula 
vegetal. E na célula vegetal vêem-se os cromoplastos a andar. 
- Ah, vêem-se lá movimentos  
 
- Bem, havia uma sobre o desenvolvimento sobre não sei que peixe... muito rápido, muito rápido. Olha, 
era isto “zebra fish development”. (…) 
- Ah é muito rápido. 
 
- (…) O que é que eles têm para as clorófitas? (…) 
- Tens imagens, só imagens, não vi mais nada. 
- Eu também não... 
 
- (…) Não há nada sobre o coração. 
- Há sim, vês cortar em várias partes, longitudinalmente e transversalmente. Mas eu achei que aquilo não 
era muito claro. 
 
- Este está muito engraçado. 
- Body vital defense forces.(…) 
- Sim, mas não tem a explicação. 
- Este ouve-se um bocadinho mal. 
 
- “Human body”! 
- Essa aí é dos tais cortes longitudinais e transversais que vi, mas eu achei que não se viam grande parte 
deles. 
- Mas eu achei que não se via bem, mas se calhar fui eu que vi mal. 
- Pois, por acaso este aqui está muito pequeno. 
 
- Olha aqui as células musculares... as células musculares aqui... (…) 
- Explica de maneira geral a actividade. 
 
- Memory, exactamente. Depois chegas aí... (…) 
- E é curioso, que dá perfeitamente para ver que na massa cinzenta; estão aqui os corpos celulares dos 
neurónios, e que na massa branca estão os axónios. (…) 
- A estrutura de uma célula nervosa, se bem que aqui não consegue ver muito bem... Mas, consegue-se 
ver a estrutura de uma célula. 
 
- Brain cells, só. 
- Mas de qualquer das maneiras acho que é curioso eles verem aqui a estrutura da célula. Sabem lá como 
é uma célula! 
- Têm aí a forma? 
- Dá para ver a forma, isto é, dá para ver o aspecto de uma célula. (…) 
- Dá para eles verem aqui, e depois podemos partir para uma imagem melhor do que é um neurónio. 
- Um esquema de uma célula nervosa. 
 
 
209 
 
Desenvolvimento de competências  
Outro assunto bastante discutido durante o processo de concepção da actividade, 
centrou-se na identificação das competências consignadas nas orientações curriculares 
para o ensino básico. As professoras manifestaram grande preocupação em identificar as 
potencialidades de cada recurso nesse âmbito. Deste modo, elaborou-se o elenco de 
todas as competências referidas em cada domínio e procurou-se verificar as que foram 
identificadas pelas professoras. 
O quadro 4.39 indica cada um dos domínios de competências consignados nas 
orientações curriculares para o ensino básico, as competências referidas pelas 
professoras (assinaladas pelo sinal “”) e alguns exemplos.  
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Quadro 4.39. Competências identificadas pelas professoras nos diversos recursos 
 
     DOMÍNIOS EXEMPLOS 
     Conhecimento substantivo  
  Análise e discussão de evidências, 
situações problemáticas 
- Eles aqui também têm muita informação sobre... olha, para 
saber qual é a função do sangue: transporta oxigénio, 
protecção, cicatrização, constituição do sangue... tem tudo, 
alguns factos...  
 
     Conhecimento processual  
  Pesquisa bibliográfica - A gente não quer que eles observem o próprio sangue... 
quer? ... para a observação das células e as funções das 
células do sangue... podiam fazer, naquela das funções... 
podíamos fazer uma tabela, em que eles desenhavam a 
forma da célula e a função da célula.  
 
- ... “Só há um que têm que manipular... 
- Manipular? 
- Manipular só o do dominó. 
 
  Observação 
  Execução de experiências 
  Avaliação de resultados 
  Planeamento e realização de 
investigações 
  Elaboração e interpretação de 
representações gráficas 
 
     Conhecimento epistemológico  
  Análise e debate de relatos de 
descobertas científicas, nos quais se 
evidenciam êxitos e fracassos, 
persistência e formas de trabalho de 
diferentes cientistas, influência da 
sociedade sobre a Ciência 
 
 
  Raciocínio  
  Interpretação de dados - Também podemos perguntar sobre o tamanho das células, 
porque aqui também tem isso. 
- “... informações referentes ao sangue, que te permitam 
completar a tabela...” 
- “Explica”. 
- “Como é que o sangue realiza a função de defesa do 
organismo”. 
- E agora como há aqui tantos outros websites, com outros 
animais, podíamos perguntar ...pedir-lhes para comparar... 
- Também era engraçado que eles conseguissem arranjar uma 
razão para explicar... porque é que são diferentes  
 
  Formulação de problemas 
  Formulação de hipóteses 
  Planeamento de investigações 
  Previsão e avaliação de resultados 
  Estabelecimento de comparações 
  Realização de inferências, generalização 
e dedução. 
 
     Comunicação  
  Interpretação de fontes de informação 
com distinção do essencial e do 
acessório 
- Mas espera, eles no final destas quatro actividades, deviam 
parar e fazer um registo, para eles, sobre qual foi a forma... 
 
- Pois, é fazer as associações. Exacto. É contar uma história a 
partir dos objectos que lá estão…  
- Então, vamos lá, faziam estas quatro actividades da 
memória, registavam com que memória conseguiram 
memorizar mais e durante mais tempo, e depois faziam um 
comunicado à turma? 
- Sim, comunicam à turma. Cada etapa do trabalho é uma 
comunicação. 
- É uma discussão, abre uma discussão em que comunicam à 
turma os seus resultados e as suas conclusões e faz-se uma 
síntese final. 
 
  Utilização de modos diferentes de 
representar a informação 
  Exposição de ideias, defesa e 
argumentação 
  Análise, síntese e produção de textos 
escritos e/ou orais 
  Apresentação e partilha de informação 
utilizando diferentes meios. 
 
    Atitudes  
  Curiosidade - Portanto, eles têm que registar o efeito de algumas 
substâncias e era bom que tirassem daqui uma... que 
extrapolassem para a vida real... par o dia-a-dia deles. 
“Discutindo os perigos do consumo de substâncias...” (…) 
- E as suas... implicações... (…) 
- Então, “discutindo os perigos do consumo de substâncias 
tóxicas...” (…) 
  Perseverança 
  Seriedade 
  Reflexão crítica 
  Desenvolvimento do sentido estético 
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Dificuldades sentidas e reacções frente a essas dificuldades  
Ao longo do processo de concepção da actividade, as professoras revelaram 
dificuldades, frente às quais reagiram de diversos modos. O quadro 4.40 apresenta essas 
dificuldades e as respectivas reacções, assim como exemplos das mesmas. 
 
Quadro 4.40. Dificuldades sentidas pelas professoras e respectivas reacções 
 
 
DIFICULDADES REACÇÃO EXEMPLOS 
 
Idioma inglês 
 
- Perguntar 
- Rejeitar a 
actividade 
 
- Stem cell é células quê? 
- Tu sabes que eu aqui, para mim a dificuldade é a língua. Porque 
por exemplo quando abro aqui as actividades, uma coisa é ver 
os vídeos, e os vídeos, eu até acho interessantíssimos, outra 
coisa é quando começo com as actividades, chego às 
actividades, bloqueio. 
 
Localizar actividades - Perguntar - É do explorer, será? Não trouxe a minha cábula. 
- Ah, mas a human também tem. … 
- Aonde? 
- Não é nesse, é noutro website. 
- Qual? 
- O outro que ele tem aqui. Vê aí as exibições…. 
- Mas qual? 
 
Falta de tempo - Perguntar 
- Despender menos 
tempo com a 
exploração dos 
recursos. 
 
- Temos de avançar para a actividade, o tempo passa a correr. 
- Não temos tempo? 
 
 
 
Falta de rato móvel - Atrasar-se 
- Aborrecer-se 
- Ficar para trás 
- Eu sem rato sou uma nulidade, mas pronto. Agora vou pôr aqui 
o www... o que é que é? Exploratorio. Eu estou muito mais 
atrasada que vocês. … 
- Oh Agostinho isto não tem ratos? 
- Não. 
- Oh! Detesto isto assim. 
 
Velocidade da ligação à 
Internet 
- Impaciência - Isto dá para andar mais depressa? Não conseguiste? 
- Isto leva muito tempo a carregar. Como é que eu tiro esta 
porcaria daqui? … 
- Mas olha para isto… está a sempre a parar. 
 
Falta de software para 
visualização de 
algumas actividades 
- Não aceder aos 
recursos 
- Perguntar 
- Desanimar 
- Sabes que estes vídeos, eu não conseguia vê-los. 
- Se calhar não tinhas software apropriado instalado. 
- Se a ligação à Internet for lenta também não consegue. 
- Porque é que isto não tem som? 
- Agora está aqui. Agora como devo mexer? Acho isto muito 
complicado para mim…. 
- Agora não vejo, é o filme. 
 
Falta de competências 
TIC 
- Desistir 
- Perguntar 
- Pois, também estou aqui a instalar não sei quê... 
- Ah, mas eu não sei instalar nada. 
- É só seguir o que eles dizem... 
- Olha, eu não sei, não percebo nada disso. 
 
- Olha, não sei passar. A X  quer passar o bonequinho e eu 
gostava de aprender a passar o bonequinho. 
- Oh X, não ensinaste a passar o bonequinho? 
- Também não sou capaz. 
- Bonequinho do clipart. 
- Onde é que ele está? 
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Quadro 4.40. (continuação)  
Dificuldades sentidas pelas professoras e respectivas reacções 
 
DIFICULDADES REACÇÃO EXEMPLOS 
Falta de acesso à 
password  de 
administrador para 
instalar software 
- Desistir - Não percebo porque é que ele não carrega o... 
- Isto é para tu veres! Não, não deixam instalar nada. 
- Pois não deixam. Pedem a password do administrador. 
- Então mas tenta... 
- Não, não...dá 
 
Preconceitos - Rejeitar a 
actividade 
- Influenciar os 
colegas 
- Mas qual é? A do rato? 
- Não, não abras a do rato que é horrível. Podes ver depois. Olha 
é este. 
 
- Brain tumeur. 
- Qual quê ! Por amor da santa !  
- Aneurisma da não sei quê... 
- Calma, eu não quero saber nada disso. Não, quero ver o teu. 
 
Escolher o tema - Negociar com base 
nas actividades que 
identificaram 
- Então vá, qual é o tema? 
- Boa pergunta! 
- O que é que vocês querem? 
- Tens o sangue, o desenvolvimento embrionário... 
- Então, vamos para as células, para a constituição do sangue? 
- É uma ideia. 
- Estou a pensar. 
- Mas queres mudar de tema? 
- Não, só estou a dizer que os ouriços-do-mar são muito giros, em 
termos de animação se calhar têm mais do que um outro... 
estás a ver o ouriço? 
 
Escolher as actividades 
do Exploratorium 
- Rejeitar se não 
gosta 
 
- É aqui. Estás a ver?  
- Mas qual é? A do rato? 
- Não, não abras a do rato que é horrível. Podes ver depois. Olha 
é este. 
 
- Aceitar se se 
gosta/acha que é 
engraçado 
- Este está muito engraçado. 
- Mas o quê? Então e se fôssemos às células do sangue, 
mostrássemos aqui a fagocitose... glóbulos vermelhos. 
 
É contar uma história a partir dos objectos que lá estão. Ah, esta é 
muito gira. Eu ia para esta. O que é que acham? 
 
Conhecimento 
insuficiente do website 
- Não aceder ao 
recurso. 
 
- Motor de busca? Eu não vi nenhum motor de busca. 
- Se fores à página principal. 
- Como é que vamos à página principal? 
 
- Jogos, que tenham de mexer, que tenham feedback, de 
introduzir dados. 
- E isto está aqui? Eu não vi nada. 
- Estás a falar de experiências aqui no website? … 
- Experiências, aqui, eu só encontrei na cozinha. 
- Eu também vi isso. 
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Quadro 4.40. (continuação) 
Dificuldades sentidas pelas professoras e respectivas reacções 
 
DIFICULDADES REACÇÃO EXEMPLOS 
Modo de implementar 
os recursos 
- Pensar  
- Sugerir 
- Negociar 
- Calcular 
- Oh meu Deus... Agora como é que a gente encaixa isto? 
Podíamos fazer um guião... mas em português. 
 
- Podemos enviá-los para este website, eles têm que ver o vídeo, 
e responder a uma série de questões. 
- Sim, mas não pode ser sob a forma de uma tabela? Eu adoro... 
- Eu adoro esquemas! … 
- Então, faço a tabela ou não faço, ou faço uma ficha? Queres que 
faça a ficha? 
  
- Eles faziam isto em quanto tempo? … 
- Só para fazer aqui até à memória era um bloco de 90 minutos, à 
vontade. 
- À vontade e a andar depressinha. 
- Depois a estrutura do cérebro, outros 90. 
 
Gerir o tempo de 
exploração dos 
recursos/website 
- Atrasar-se 
- Perder-se na 
discussão 
- Não, fiquei só no... 
- Eu não fiquei em nenhuma, eu só estou na primeira ainda! 
- Ou podes juntar várias... 
- Várias actividades! Não é? 
- Por exemplo, uma lista de compras... 
- É que eu aí não cheguei aí. Só estou na primeira.  
 
Fixar caminhos/ 
locais na WWW 
- Queixar-se 
- Perder-se 
- Perguntar 
- Aconselhar 
- Perguntar  
- Escrever em papel 
- Pois, já não sei como cheguei aqui. Eu em casa cheguei, mas 
agora não sei. 
 
- Mas vocês sabem uma coisa? A gente tem andado aqui muito às 
voltas, mas não precisávamos de andar. Sabes porquê? Porque 
em online exhibits entras ali e estás imediatamente na primeira 
actividade. 
- Mas a …tem razão, realmente escusávamos de ir por aquele 
caminho. Bastava começar no memory. 
- Pois, não precisávamos de dar estas curvas todas. 
 
- Não encontro essa aqui, não sei como se chega lá. 
- É giro. Diz que a tua memória funciona muito melhor. 
- Então é assim, vais outra vez à página central... 
- ... how your memory works... nesta actividade… eu precisava de 
mais papel de rascunho. 
- Eu gosto desta... Já está. Eu tenho é de escrever qual é o 
caminho se não depois esqueço-me. Depois volto outra vez. 
Ah, está aqui. 
 
Perder-se - Escrever o 
endereço no papel 
- Agora não encontro eu isso. Don’t forget, onde é que está isto, 
não sei... não...agora não encontro isso. 
- Bem, isto é muito giro. É muito engraçado: temos de fazer esta 
actividade. O cérebro e a memória. Porque esta parece ser 
muito engraçada. 
- Eu não encontrei essa, não encontro e não sei onde é que está. 
(…) 
- Ai meu Deus que eu não saio daqui hoje! Sei lá... como é que 
fui parar ali? 
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Preocupações evidenciadas  
Ao longo do trabalho foram emergindo diversas preocupações das professoras 
na concretização do seu trabalho proposto. O quadro 4.41 refere essas preocupações 
acompanhadas de alguns exemplos. 
 
Quadro 4.41. Preocupações relativamente ao processo de ensino-aprendizagem 
 
PREOCUPAÇÕES EXEMPLOS 
 
Qualidade dos 
recursos 
 
 
- … só imagens, não vi mais nada. 
- Eu também não... 
 
- … vês cortar em várias partes, longitudinalmente e transversalmente. Mas eu achei que 
aquilo não era muito claro. 
- Human body! 
- Essa aí é dos tais cortes longitudinais e transversais que vi, mas eu achei que não se viam 
grande parte deles. Achei que não se via bem, mas se calhar fui eu que vi mal. 
- Pois, por acaso este aqui está muito pequeno. 
- Eu não percebi muito bem, achei que não se viam bem esses cortes... 
 
- Eles depois vão marcando no ecrã a fagocitose, as células estranhas... 
- Mas repara, isto que estás aqui a ver já apareceu noutro. 
- Sim, mas não tem a explicação. 
 
- Este dá para ver bem, não é muito rápido. 
Integração explícita 
nos temas do 
currículo 
- …tem os movimentos todos. Pois, já não sei qual é, mas deve ser... 
- Não consegui ver isto em casa! Mas esta não se aplica ao 9.º ano pois não? 
 
- Eles falam em imunidade, em doenças. Porque é que não vamos para as bactérias? Está 
aqui a fagocitose... 
 
- Podíamos ir para as drogas. Também tem aqui uma ponte que fala sobre o efeito... 
- Faz parte do programa do 9.º ano. 
 
Diferentes tipos de 
participação dos 
alunos 
- ... podiam fazer, naquela das funções... podíamos fazer uma tabela, em que eles 
desenhavam a forma da célula e a função da célula. 
- Também têm experiências para se realizar. 
 
- Fazemos em grupo, não fazemos em grupo? 
- Em grupo de quatro. 
- Quatro é muito para um computador! 
- Três... dois, dois. 
 
Descoberta - Só se colocássemos aqui alguns links para eles descobrirem mais acerca das células. 
- Dos neurónios... 
- Sim, pode ser. 
- Eles aqui não têm nada sobre neurónios? 
- Não vi. “Consultar websites para saber mais acerca destas células cerebrais, por exemplo, 
nome, a constituição e como comunicam entre si”. 
- Sim.  
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Quadro 4.41. (continuação) 
Preocupações relativamente ao processo de ensino-aprendizagem 
 
PREOCUPAÇÕES EXEMPLOS 
Aprender Fazendo É um objectivo mais além. 
- Então mas a actividade seria só eles virem aqui... 
- “... os alunos a perceberem e a definirem estratégias para memorizarem melhor”. 
- Estabelecer, como se chama, as mnemónicas, para memorizar... 
- “Mais ou durante muito mais tempo”. 
- E aprenderem eles próprios a fazerem mnemónicas. 
 
Orientação dos 
alunos 
-Por aqui é que se vai lá directamente. Se calhar é melhor pôr logo o website, não? 
- Eu não queria pôr directamente o website... mas também ir por dentro... 
- Então espera aí... achas que por aqui ele consegue lá chegar? 
 
- Sim, mas nós não os orientamos muito. Orientamo-los só segundo as perguntas. Não os 
mandamos ir aqui, acoli e acolá.  
- Tu dás as perguntas, e eles vão procurar. E dás-lhes tempo para eles resolverem isto? 
- Imagina que não vão por aí. Vão por outro caminho. 
- Mas há-de lá dar sempre. 
- Não precisam de respeitar as perguntas... 
 
Exequibilidade da 
actividade 
- Isto tem de ser para 45 minutos? 
- Pode ser para 45 minutos, para um conjunto de aulas, para um período inteiro... há grupos 
que estão a fazer para um período inteiro, para um conjunto de 3-4 aulas, para uma aula... 
 
- Claro, várias aulas. 
- Tendes ideia do tempo? 
- Várias aulas? Um mês se quiserem... 
- 90 minutos! 
 
Estética - O que é que estás a pôr? 
- Não consegues ver? 
- Ela está a pôr em tamanho 9! Põe-me essa coisa maior! 
- Espera aí! Para já isto é centrado...onde é que é...  
 
-  Inserir à esquerda... ah, era a outra. 
- Muda a função para o outro lado. Ah, ficou muito grande? 
- Mas podemos diminuí-la. 
- Sim, sim. 
 
Rigor  - Espera aí que já fiz asneira, estava noutro sítio... “as seguintes tarefas. Completa a tabela” 
ou “procura informação que...” 
- Não, isso já está em cima. Está “permitam”, mas é “permita”.  
 
- Depois podíamos ir, para eles procurarem, para a origem, não é origem... a formação... 
- ...como se formam as células. 
- É isso. 
 
Relações inter-
temáticas 
- “O sistema circulatório, através da carótida, faz chegar o sangue ao sistema nervoso, 
controlador de todas as actividades humanas”. 
- Sim, está melhor. 
- Vá, sistema nervoso. 
- E agora qual é a relação entre isso e o sangue? 
- Não sei, mas a gente inventa. 
- Bem, o sistema nervoso comanda todas as funções do nosso organismo, digamos assim. 
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Quadro 4.41. (continuação) 
Preocupações relativamente ao processo de ensino-aprendizagem 
 
PREOCUPAÇÕES EXEMPLOS 
Relacionar diferentes 
recursos 
- Mas temos de usar recursos só destes dois websites, não? 
- Não, pode-se ir buscar outros... 
- Este do [incompreensível] ainda não vi o que é. Já entraram aqui? Onde é que estão as 
células? Estão dentro do microscópio, é? 
- É no microscópio, é. 
- Mas nas células só temos células do sangue. 
- Vamos à saúde da mulher, vamos ver que o cérebro da mulher é muito mais... 
- ... pequeno! 
- Têm uma capacidade de memorizar... 
- Já viste este Earliest memories? 
- Ai, é só cancro da mama! 
 
- Podíamos ir para as drogas. Também tem aqui uma ponte que fala sobre o efeito... 
 
Motivação dos 
alunos 
- Esta última. Earliest memory. 
- As tuas primeiras memórias... do que fizeste em criança, por exemplo... Recordações! 
- Portanto, fazemos esta primeiro. 
- Onde é que estás? 
- ... estou no exploratory.edu... 
- Vá, explore... Mas eu depois partia daqui para uma exposição sobre o cérebro... funções, 
estrutura... 
- Sim, sim, isto é uma motivação que depois nos pode conduzir... 
 
Ligação a actividades 
práticas laboratoriais 
E agora, mais... E depois fazer se calhar uma actividade prática. 
- Era a dissecação. 
- “Partir para uma actividade prática de dissecção de encéfalo de carneiro”. Podem dissecar 
o da vaca... 
 
Modo de 
implementar os 
recursos 
- Porque é que não se faz uma tabela, mostra-se o vídeo, faz-se uma tabela-resumo. 
- Não precisa de ser só uma tabela, podemos enviá-los para este website, eles têm que ver o 
vídeo, e responder a uma série de questões. 
 
 
 
Ligações do conteúdo dos recursos a situações do dia-a-dia  
 Outro aspecto que os dados evidenciaram foi a existência de ligações entre os 
conteúdos dos recursos e situações do dia-a-dia das professoras. Foi possível identificar 
ligações a situações experienciadas na sala de aula, a outros locais da WWW, a 
recordações e a situações particulares. O quadro 4.42 apresenta para cada uma das 
preocupações evidenciadas excertos de conversas que as ilustram. 
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Quadro 4.42. Ligações estabelecidas com os recursos do Exploratorium 
 
LIGAÇÕES EXEMPLOS 
 
 
Situações 
experienciadas na sala 
de aula 
 
- Ah, este que engraçado. Esta foi a que eles fizeram no outro dia...  
 
- Olha, material... “O tique-taque do relógio: actividade experimental para o 8.º ano”. 
Depois têm o procedimento experimental. 
- E onde é que está essa actividade? 
- Não sei, é capaz de estar aí, mas eu lembro-me de fazer com os alunos do COB3... 
- Eles têm de beber leite, sumo, água, e outro qualquer. Tudo líquido, tudo com a mesma 
consistência, textura… E a verdade é que alguns não conseguem diferenciar. Por 
exemplo, o leite do sumo… 
 
Outros locais da WWW - Agora estou à procura de outros. 
- YouTube... sistema circulatório... vídeo! 
- Vê lá se encontras aí... 
- Está aqui! 
- Está aí o quê? 
- O sistema circulatório. Olha o coração a bater... tão lindo! 
- Tão giro, nada como o YouTube! 
- Mas não gostas deste? YouTube.com Watch VC.... 
 
- Eu vou experimentar procurar coisas: google.pt, páginas de Portugal... neurónios, não, 
células cerebrais... 
- Memória... isto é tudo sobre a memória. 
- Pavilhão do Conhecimento. 
- Por exemplo, depois podíamos ir ao Pavilhão do Conhecimento! Sobre o cérebro do 
bebés... 
- Deixa ver este neurónio. O cérebro, estrutura e irrigação... esta página é da Gulbenkian, 
do Instituto Gulbenkian Ciência. Para saber mais, por exemplo, 
www.igc.gulbenkian/soliveira/cerebro. Primeiro, fala sobre as meninges... 
- Então, já estás noutra página não é? 
- Estou no website da Gulbenkian. Do Instituto Gulbenkian Ciência. Olha... Tem a 
estrutura, as membranas... 
- Olha que giro... com a constituição do cérebro. 
 
Recordações  
 
- Vocês não se lembram daqueles... houve aí uma altura que estava tudo pasmado com 
aquelas coisas em que a gente punha o nariz mesmo em frente... 
- Sim, era a lupa estereoscópica... 
- ... mesmo em frente da imagem, depois a certa altura íamos afastando, e depois íamos 
vendo o volume que se criava. Lembras-te disso?  
- Todas estas actividades tinham a ver com a percepção, não é? 
- Sim. 
 
- Bactérias, adorei, lembrei-me tanto da faculdade! Vocês não fizeram um trabalho com 
drosófilas? 
- Oh, fartámo-nos de fazer, em genética, era o pão-nosso-de-cada-dia! 
- Eu gostei. 
- Eu também, e de adormecer... 
 
Situações dia-a-dia 
particular 
- Olha está aqui um da memória que é capaz de ser giro, já viste? Também tem a ver com 
o sistema nervoso. 
- Da memória? Eu jogo muito a isso lá em casa. 
- Jogas, estás a ver? Olha, põe também esta. 
- Eu ponho todos. 
- Memória solitária. 
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Indicadores de aprendizagens realizadas  
Verifica-se que, além de estabelecerem relações entre o conteúdo dos recursos e 
situações do seu dia-a-dia, as professoras viveram uma experiência de aprendizagem. 
Este facto foi evidenciado, através de indicadores que emergiram da leitura das 
transcrições das conversas das professoras. O quadro 4.43 ilustra, com exemplos, cada 
um destes indicadores. 
 
Quadro 4.43. Indicadores de possíveis aprendizagens realizadas  
 
INDICADORES EXEMPLOS 
Descobertas - Isso é muito giro. Nem sabia que havia isso! 
Procura de 
informação 
- Não, mas é que há aqui coisas aqui que eu... Isto é memória a longo-prazo. Memória de 
trabalho? Não é assim que se diz. Então qual é o outro tipo de memória? É encoding 
memory... Pronto, agora já têm aqui a estrutura do sistema nervoso: hipocampo cerebral, a 
medula... Não encontraste nada sobre neurónios? 
- Pois, estou aqui a ver se encontro. Tem aqui sobre ilusões, aquelas coisas das ilusões, ilusão 
óptica... A ver se consigo encontrar aqui... Agora há aqui vídeos. Tem aqui [incompreensível] 
que provoca confusões a nível do cérebro... Será que nas células não há... 
- Ah, talvez, talvez, isso era engraçado. Mas não me lembro bem... 
- Vou à procura. 
 
Manifestar 
pensamentos  
- Estou a pensar. 
- Pensa alto! 
- Eles aqui também têm muita informação sobre... 
- Também têm experiências para se realizar. 
- E muita informação... 
 
- O quê? 
- Isto também é no coração? 
- Deixa ver. São células do coração em crescimento. Ou se calhar não são, são células 
estaminais... 
Clarificação 
conceitos  
- E os glóbulos brancos são o quê? 
- Leucócitos. 
- E trombócitos. 
- Trombócitos, não? 
- Trombócitos? 
- Eritrócitos, trombócitos e leucócitos. São as três células... Já não estou a perceber nada do que 
estão a dizer. 
- Mas também se pode chamar trombócitos aos glóbulos brancos? 
- Não, isso são as plaquetas. 
 
- Queres ver, olha os espermatozóides ali. Vou pôr play outra vez. É só isto. Estás a ver os 
espermatozóides ali? 
- Sim, sim, sim. 
- Depois aparecem uns tantos...Depois aparece um ali. Entra... 
- Exactamente. 
- Depois é já a união do núcleo. 
(…) 
- Depois o esperma deve ter ficado ali, penso eu. Não será o lugar da união do núcleo do coiso. 
Então o que é que é aquela mancha que apareceu ali? 
(…) 
- Eu acho que isto não é assim. 
- Explosão pro-nuclear. 
- É a explosão pró-nuclear, em princípio será. Espera, então vou aqui atrás. Onde é que viste a 
explosão pro-nuclear? Não está cá! 
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Quadro 4.43. (continuação) 
Indicadores de possíveis aprendizagens realizadas  
 
INDICADORES EXEMPLOS 
Aquisição de 
informação 
- Vê-se muito bem. E o que é curioso, desculpem lá, é que eles colocam – claro, é lógico – 
primeiro o cérebro do carneiro e depois o humano, devemos ser muito semelhantes. 
- Isto está muito interessante. Eu não tinha visto o next. Este next eu não tinha explorado! Está 
muito engraçado... [pouco perceptível] 
- Também não percebo muito bem qual é o funcionamento...  
- ... aqui aparece o cerebelo... [inaudível] 
- Aqui é onde está a memória. As várias memórias... Eu não tinha encontrado isto. Isto é muito  
 
- Mas também se pode chamar trombócitos aos glóbulos brancos? 
- Não, isso são as plaquetas. 
 
Partilha de 
conhecimento 
- No sistema nervoso autónomo temos o simpático e o parassimpático. O simpático faz 
estimular os órgãos, quando o organismo precisa de energia ... o parassimpático vai fazer o 
contrário, vai relaxar para fazer com que o corpo poupe energia. É isso? 
- Eles complementam-se. 
- As contracções dos órgãos quem é que faz? 
- Não me lembro de cor, isso eu não sei de cor.(…) 
- Por exemplo, numa situação de stress, é o simpático? 
- É, exactamente, é o mais... é o que... O stress põe o organismo a... 
- Eu acho que tudo o que seja... Oh, eu acho que numa situação de stress todo o nosso 
organismo vai-se preparar ou para a fuga ou para qualquer reacção mais rápida... portanto é o 
simpático, não é? Tudo o que seja relaxamento, calma, poupar de energia é o parassimpático. 
 
Questionamento - Olha, giríssimo, o próprio coração a ser irrigado. Isto é interessante! Agora isto é que já não sei 
o que é... também não pus som! 
 
- Também não conhecia isto, sabes? 
 
Realização de 
tarefas TIC novas 
 
- Então vá o quê? Já sabes que eu não sei fazer isto. 
- Podemos remeter para este vídeo aqui? 
- Sim, podes fazer como bem entenderes. 
- Como é que eu tiro daqui o URL? 
- O endereço? Põe lá o vídeo a trabalhar. 
- Passa lá o filme. Já está a trabalhar. Agora é este aqui. Selecciona, carrega, faz copy. 
- Control+C 
- Agora podes colar no sítio onde queres. Eu não estou a olhar. 
- Control+V. 
- Já está. 
 
 
 
Indicadores da satisfação com que as professoras trabalham 
As professoras demonstraram satisfação e motivação com a realização da tarefa, 
o que se evidenciou através do modo como se divertiram e se envolveram na preparação 
da actividade, e da perseverança perante as dificuldades. O quadro 4.44 apresenta 
exemplos de cada um destes indicadores. 
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Quadro 4.44. Indicadores da satisfação com que as professoras prepararam as 
actividades 
 
INDICADORES EXEMPLOS 
 
Divertem-se/ 
envolvem-se com 
satisfação nas 
actividades 
 
 
- Era vez uma velha que foi mordida por uma... 
- Abelha! 
- Isso é a resposta que está aí. 
- Ah, uma vespa. 
- No fim da estrada estava uma vaca... Eles têm que concluir, dizer logo. Só têm dois segundos, 
se não disserem não podem escrever. 
- Está engraçado. 
- O rolo de cozinha rola, o menino foi para a... 
- Escola! Ah, mas tem que rimar? 
- Tem que rimar. 
- Então vá, boa... Era uma vez uma velha que foi mordida por uma... 
- Tem de ser logo, já passou o tempo! 
- Ah, mas espera aí... 
- Tem que rimar? Com velha? 
- Era uma vez uma velha que foi mordida por uma... 
- Abe(é)lha! 
[Risos] 
- Está certo! 
- Abelha não rima com velha! É abelha... 
- No fim da estrada estava uma vaca... 
- Passou! 
- Perdeste! 
- Mas tem que rimar com a frase anterior? 
- Tem que rimar com a palavra. Mas a ideia é que seja muito rápido. 
- O rolo da cozinha rola, o menino foi para a... 
- Escola! 
- Gaiola! 
- Ah, pronto, acertaram as duas. 
 
Motivam-se 
 
- Não têm mais Agostinho? 
- Têm mais um ou dois. 
- Que giro isto... 
 
- Depois vai ao play, carregas no play, pronto e já está a começar. Estás a ver ali os 
espermatozóides? 
- Não... 
- Agora desapareceram. Agora está aqui um. Queres ver, olha os espermatozóides ali. Vou pôr 
play outra vez. É só isto. Estás a ver os espermatozóides ali? 
- Sim, sim, sim. 
 
Contagiam  - Mas, isto para miúdos de 9.º ano está muito giro, este caderno sobre o cérebro. Está muito giro. 
- Consultar caderno, deixa-me ver... 
- É, caderno de actividades, é? 
- Como é que se chama? 
- Caderno temático sobre o cérebro. Estás a ver aqui? 
- Vou pôr aqui. 
- E tem informação sobre... 
- De que website é que é, diz lá? 
- É do Pavilhão do Conhecimento. 
- Mas diz-me o website. 
- www.portaldoconhecimento.pt 
 
- Está aqui, olha X. ! Agora essa do olho gostava de ver onde é que isso está. Eu não vi essa. 
Então espera aí que vou pôr o website... Que giro… 
 
Perseveram - Mas espera, esta parte ainda não vi. 
- A prática é o vídeo. Portanto, isto aqui deve ser a explicação. 
- Onde é que é? 
- É no next, tenta lá no next. 
- Ah, ainda não vi! Espera aí! 
- Vê-se a substância branca e a substância cinzenta. 
- E é curioso, que dá perfeitamente para ver que na massa cinzenta estão aqui os corpos celulares 
dos neurónios, e que na massa branca estão os axónios. 
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Sentimentos manifestados 
Os sentimentos expressos pelas professoras foram diversos: admiração; 
repugnância, interesse, contentamento/satisfação, dúvidas, impaciência e 
descontentamento/desilusão. O quadro 4.45 apresenta alguns exemplos de expressões 
que ilustram esses sentimentos. 
 
Quadro 4.45. Expressões utilizadas pelas professoras que ilustram diversos sentimentos  
 
SENTIMENTOS EXEMPLOS 
 
 
Admiração / 
Expectativa 
 
Olha as células a mexerem-se todas...;  Eh...olha a divisão da célula....olha.; Ah, deve ser 
ouriço-do-mar...; Este do ouriço está muito giro. Já viste? O desenvolvimento embrionário. Já 
viste... tens vários óvulos a desenvolverem-se;¸ Está muito giro! Este está muito engraçado; 
Ah; ainda deve ter mais; Ah!; Ah, têm aqui os vários animais.; Não viram?; Olha, olha...; isto 
tem muita coisa; Tão lindas...olha o sangue! Ah! não é o músculo; Olha o coração a bater... tão 
lindo!; Tão giro!; Olha, giríssimo, o próprio coração a ser irrigado.; Olha aqui a do olho.; Olha, 
é uma cara.; Olha aqui jogos.; Olha lá isto...; Ah, já vi isso.; Espectáculo isto!; Está muito gira 
a parte das células; É um espectáculo!; A parte dos glóbulos também achei muito gira... ; Vi e 
achei bonito.; Está muito gira a parte dos glóbulos brancos.; Olha aqui as células musculares...; 
Olha aqui o vídeo da fertilização de um ouriço-do-mar...; Isto é muito giro!; Ah, esta é muito 
gira.; Ah que giro, como é que esta funciona?; A perda das células cerebrais, que engraçado.; 
Olha que giro... com a constituição do cérebro.; Exposição sobre o cérebro. Está espectacular.; 
Os neurónios. Ah, tão bonitinhos!; Ah! Células nervosas.; Uso do dominó... Ah que giro, olha 
este! Olha, uso do dominó para a transmissão do impulso nervoso.  
 
Repugnância  
 
Não, não abras a do rato que é horrível. Podes ver depois. Olha é este.; Não olhes para aqui.; 
Agora aqui isto... ai meu Deus, que horror. Isto para mim não dá!; É um aneurisma. 
“Hematoma”? Hematoma é um inchaço. Eu não gosto de ver isso, não gosto dessas coisas. 
 
Interesse Isto é interessante!; Então e se fôssemos às células do sangue; Estou a pensar.; Já estou a 
perceber; tem a divisão, agora estou aqui a ver; Vou procurar uma coisa; Olha está aqui a 
mostrar, mostra aqui o tecido!; tenho de aprender a fazer isto que não sei.; olha aqui...; Estás a 
ver?; Eu só queria saber o nome dos glóbulos brancos!; Eu acho o tema interessantíssimo.; 
Deixa ver aqui outro website...; antes de fazer com os meus alunos, vou eu fazer...; Encontraste 
jogos de quê?; Ver a fertilização do ouriço-do-mar! Ora vamos lá ver.; Deixa cá ver outras 
actividades. Temos que experimentar...; Ver se descobríamos alguma coisa mais sobre o 
cérebro.; Estava a ver se havia uma sobre o sistema nervoso central, mais abrangente. ; Pois, 
estou aqui a ver se encontro. Tem aqui sobre ilusões, aquelas coisas das ilusões, ilusão óptica... 
A ver se consigo encontrar aqui... Será que nas células não há...Ah, talvez, talvez, isso era 
engraçado. Mas não me lembro bem...Vou à procura.; Onde é que estão as células?; Vamos à 
saúde da mulher, vamos ver que o cérebro da mulher é muito mais ... pequeno!; Eu vou 
experimentar procurar coisas... neurónios, não, células cerebrais...; Olha, tem aqui os 
neurónios. Deixa ver este neurónio. O cérebro, estrutura e irrigação... Primeiro, fala sobre as 
meninges...; E é curioso, que dá perfeitamente para ver que na massa cinzenta estão aqui os 
corpos celulares dos neurónios, e que na massa branca estão os axónios.; Tem aqui o 
cerebelo... até dá para eles explorarem aqui o córtex... Está muito bem. Está muito engraçado. 
Isto está muito interessante. Vê-se muito bem. E o que é curioso.; Mas deixa-me ver aquilo da 
transmissão do impulso nervoso. 
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Quadro 4.45. (continuação) 
 Expressões utilizadas pelas professoras que ilustram diversos sentimentos  
 
SENTIMENTOS EXEMPLOS 
 
Contentamento 
Satisfação 
Eu gostei muito das células... gostei muito das células a andar...; Eu achei isto um 
espectáculo; Eu já disse que achei muito giro as coisas, principalmente aquela...; só estou a 
dizer que os ouriços-do-mar são muito giros.; Também era engraçado…; Os mais engraçados 
são os da percepção.; Tem testes engraçados; Bactérias, adorei..; Esta aqui também é gira.; 
Olha, perguntas, eu gosto de perguntas.;  
Este do sangue está muito giro.; O vídeo é muito giro na parte dos glóbulos brancos. Mas 
olha que os glóbulos vermelhos também é giro.; Os websites são interessantes e motivadores; 
Este aqui por acaso é engraçado. Este da zebra, queres ver, é muito giro. Eu achei muita 
graça. Muita graça, quer dizer, achei graça ao vídeo.; Bem, isto é muito giro. É muito 
engraçado: temos de fazer esta actividade. O cérebro e a memória. Porque esta parece ser 
muito engraçada.; Eu acho esta engraçada.; Agora, tell yourself a story. Eu acho que isto é 
giro. É muito giro.; Este website, já viste, a dissecção está toda aqui. Ainda se vê melhor do 
que naquilo que nós utilizamos... Estão aqui as células nervosas. E agora os websites são...; 
Jogos relacionados com as vários partes do encéfalo. Ah, mas que engraçado isso.; Tem ali 
uma actividade de dissecação do olho. Espectacular! 
 
Dúvidas Aonde?; Qual é essa que eu não tenho?; Mas qual é? A do rato?; O que é sea ocean, isto 
deve ser um organismo; Heart é coração não é?; São células do coração em crescimento. Ou 
se calhar não são, são células estaminais...; Como é que se diz sangue em inglês?; Ah é?; E 
isto está aqui?; Ah, eu não percebi...; Já não me lembro o que é isso.; Como é que eu saio 
daqui?; Não percebo bem... o que é que é isto?; Já sabes que eu não sei fazer isto.; havia aí 
umas que eu não percebi.; As actividades é que não percebi muito bem; Não será o lugar da 
união do núcleo do coiso. Então o que é que é aquela mancha que apareceu ali?; Espera, eu 
ainda não estou a perceber. Eu tenho aqui uma data de células, em diferentes estádios de 
desenvolvimento, o que é que é... cinco folhas...quê?; Há aqui coisas que eu não percebo. O 
que tem a ver um sapato e uma frigideira?; Não encontro essa aqui, não sei como se chega 
lá.; Eu não consegui perceber o que eles queriam aqui. Mais? 
 
Impaciência Não consigo abrir.; Isto leva muito tempo. Como é que eu tiro esta porcaria daqui?; Espera aí 
que já fiz asneira; Já não estou a perceber nada do que estão a dizer.; Eu não percebo nada 
disto; Já estou a ficar nervosa.; mas agora não consigo encontrar nada.; Não consigo 
encontrar!; Não estou a perceber...não há paciência...; Demorei tempo a chegar lá!; Oh 
Agostinho isto não tem ratos? Não. Oh pá, detesto isto assim.; Não encontro aqui o 
microscópio.; Eu não encontro o sangue, onde é que isso está?; Isto demora muito tempo o 
vídeo, não demora? A carregar? Sim.; Agora não encontro eu isso. Don’t forget, onde é que 
está isto, não sei... não...agora não encontro isso.; Eu não encontrei essa, não encontro e não 
sei onde é que está. 
 
Descontentamento 
Desilusão 
 
Ainda não consegui ver isto; Ah é muito rápido; Só imagens, não vi mais nada.; Mas eu 
achei que aquilo não era muito claro.; Este ouve-se um bocadinho mal.; Sabes que estes 
vídeos eu não conseguia vê-los.; Porque é que isto não tem som?; Fiz o exercício não saiu 
nada.; Eu não vi nada.; está tudo em inglês e eu não percebo metade do que lá está.; Eu essa 
não gostei.; Essa aí é dos tais cortes longitudinais e transversais que vi, mas eu achei que não 
se viam grande parte deles.; Mas eu achei que não se via bem; Pois, por acaso este aqui está 
muito pequeno.; Eu não percebi muito bem, achei que não se viam bem esses cortes...; Eu 
também andei aí à procura e não vi nada além dessa do pão...; não achei piada nenhuma às 
auroras boreais...; é só animação.; Pelo menos eu não vi nenhum sistema desses.; Olha, aqui. 
Não tem actividades.; Não abre.; Eu pensava que era para mostrar o organismo.; Eu também 
pensava que tinha aqui outras actividades, era isso que eu estava a ver.; Estás a ver, não tem 
nada...; Nunca gostei desse...sistema nervoso central; não tem assim grandes actividades, que 
eu saiba é só ver...; não percebo metade dele, mas é um exercício; Não se percebe muito 
bem, mas pronto. A imagem devia estar mais nítida.; Comparar os sons, mas este não tem 
muita piada, o das cordas vocais.; Isto não se mexe.; A dissecação não tem muita coisa.; Eles 
aqui não têm nada sobre neurónios.; Aqui no human cells não tem quase nada. Pois não? 
Tem alguma coisa…? encontraste alguma coisa aqui no human cells?; Agora a comunicação 
entre os neurónios aqui não está muito explícita. Mas não tem aqui nada sobre os neurónios 
propriamente... ah não, tem. ; Ah, que engraçado, não vi nada disso!; células nervosas. Esta 
constituição devia estar muito simples; Só tem as do sangue, mais nada. Não tem as células 
do cérebro. Mesmo das células nervosas? Não tem, não tem..  
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Caracterização das Actividades 
No final do processo de construção das actividades, que durou cerca de três 
horas, cada grupo entregou a sua actividade. O grupo 1 centrou a sua actividade nas 
características e funções do sangue e sua ligação com o sistema nervoso, enquanto o 
grupo 2 explorou a memória e o cérebro. O terceiro trabalho que aqui se apresenta foi 
realizado individualmente, em casa, e abordou a fecundação e o início de uma nova 
vida. 
Tendo em consideração as limitações de tempo disponível das professoras para 
conceber e produzir a actividade, a análise que se segue poderá não fazer sentido no 
contexto de avaliação de um produto. Porém, não se trata aqui de avaliar a actividade, 
nem de procurar incongruências ou erros, que são facilmente justificáveis pelas 
características do contexto em que decorreu o trabalho. Esta análise, procura, antes de 
mais, enfatizar aspectos que poderão ser importantes considerar na actividade, enquanto 
produto que será apresentado aos alunos para estes implementarem e permite reflectir 
sobre o modo como os professores implementam os recursos dos MCCV na sala de 
aula.  
Da análise das actividades produzidas e das transcrições, sobressaíram as 
categorias: (a) Descrição e explicitação da tarefa; (b) Formato da actividade; (c) 
Recursos seleccionados e modo de implementação; (d) Características da tarefa; (e) 
Relação entre as diferentes partes da actividade; (f) Contextualização nas unidades 
temáticas do 9º ano. 
Descrição e explicitação das tarefas 
Para cada uma das actividades identificou-se as tarefas envolvidas e a 
presença/explicitação de indicações fornecidas pelas professoras em relação a cada uma 
das tarefas. Os quadros 4.46, 4.47 e 4.48 apresentam as tarefas presentes e o tipo de 
indicações fornecidas pelas professoras para explicitar essas tarefas. 
A actividade “O sangue” envolve duas partes (anexo XIV). A parte A, intitulada 
“Investigando o sangue” e a parte B, intitulada “Ver para crer”. Na primeira, os alunos 
têm que dirigir-se ao recurso do Exploratorium “actividades de microscopia” e procurar 
informação que permita identificar a constituição do sangue e as características de cada 
constituinte. Posteriormente, devem responder a três questões, uma das quais baseada 
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na visualização de um vídeo. Na parte B têm de se dirigir a quatro websites, realizar as 
actividades propostas e comentar a afirmação “ver para crer”, que dá nome à actividade.  
A segunda actividade, intitulada “Sistema nervoso”, centra-se no estudo do 
sistema nervoso e está planeada para decorrer em três aulas (anexo XIV). Na primeira, 
os alunos têm de dirigir-se ao Exploratorium e realizar as quatro actividades do recurso 
Don’t forget e, em seguida, registar os resultados, de acordo com as orientações do 
professor, e comunicá-los à turma. Na segunda aula, deverão explorar o recurso Sheep 
brain dissection e registar a informação pedida pelo professor. De seguida, deverão 
consultar um recurso do website do Instituto Gulbenkian Ciência e registar a informação 
pedida pelo professor. Por último, terão de realizar uma actividade prática presente no 
Exploratorium, registar os resultados e tirar as respectivas conclusões. 
Na terceira aula, têm de se dirigir ao website do Pavilhão do Conhecimento e 
consultar um caderno temático sobre o cérebro. 
A terceira actividade foi concebida para ser uma actividade de enriquecimento e 
intitula-se “Fecundação e inicio de uma nova vida” (anexo XIV). Engloba três tarefas. 
A primeira consiste na observação da fecundação do ouriço-do-mar, recorrendo a um 
vídeo presente no Exploratorium, e posterior registo das observações. A segunda tarefa 
parte de um problema fornecido pelo professor “como se processa o desenvolvimento 
de um peixe?”. Para responder ao problema, os alunos têm, em primeiro lugar de 
visualizar um vídeo e explorar uma actividade online, no Exploratorium, e responder a 
duas questões fornecidas pelo professor. Segundo, deverão aceder ao protocolo de uma 
actividade prática, no mesmo website, e seguir as instruções, de modo a recriar as 
primeiras 48 horas do desenvolvimento embrionário. 
A terceira tarefa também se desenrola a partir de um problema “Será fácil 
distinguir o embrião humano, quando comparado com outros embriões de vertebrados 
com a mesma idade?”. Para isto, os alunos terão de realizar a actividade online Which 
embryo is human? e responder à questão-problema. 
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Quadro 4.46. Tarefas presentes na actividade “O Sangue” e respectivas indicações 
fornecidas 
 
 
TAREFAS 
DOS ALUNOS 
INDICAÇÕES DO 
PROFESSOR 
ACTIVIDADE 
 
 
Parte A 
 
 
Visitar o website 
 
 
Fornece endereço 
 
A – Investigando o sangue 
 
Visita o website http://www.exploratorium.edu/ e procura as Actividades de 
Microscopia.  
Procura informação referente ao sangue que te permita realizar as seguintes 
tarefas: 
- Indica a constituição e função do sangue 
- Completa a tabela 
 
Constituinte  Esquema da 
célula 
Função Nº de células Duração de vida 
     
     
     
 
- Como é que o sangue realiza a função de defesa do organismo? (procura a 
resposta no vídeo referente à fagocitose) 
-Porque razão é o sangue vermelho? 
- Como é que o sangue chega a todas as partes do corpo? Visiona o vídeo em 
http://br.youtube.com/user/biologiazulu) 
 
 
Procurar um 
recurso 
 
 
- 
 
Procurar 
informação 
 
 
Define tipo de 
informação 
 
Responder a 
questão 
 
 
Apresenta uma 
questão 
 
Completar tabela 
 
Fornece tabela com 
indicadores. 
 
 
Visionar um 
vídeo e responder 
a questões 
 
 
Fornece questões e 
URL do vídeo 
 
 
Parte B 
 
 
Dirigir-se a 
recursos 
 
 
Fornece endereço 
 
B - Ver para crer 
 
O sistema circulatório, através da carótida, faz chegar o sangue ao Sistema 
Nervoso, controlador de todas as actividades humanas. Este sistema 
interfere/interpreta estímulos do meio. Dirige-te aos websites: 
http://www.exploratorium.edu/brain_explorer/jumping.html 
http://www.exploratorium.edu/brain_explorer/welcome.html 
http://www.exploratorium.edu/brain_explorer/double.html 
http://www.exploratorium.edu/science_explorer/flipstick.html 
 
Realiza as actividades propostas e comenta a seguinte afirmação “Ver para 
crer”. 
 
Realizar tarefas 
online 
 
Remete para as 
instruções presentes 
na actividade 
 
 
Comentar uma 
afirmação 
 
 
Fornece  a 
afirmação 
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Quadro 4.47. Tarefas presentes na actividade “Sistema nervoso” e respectivas 
indicações fornecidas 
 
TAREFAS DOS 
ALUNOS 
INDICAÇÕES DO 
PROFESSOR 
ACTIVIDADE 
1º aula 
 
 
Dirigir-se a um 
website 
 
Fornece endereço  
 
1. Entrar em www.exploratorium.edu 
2. Escolher Online Activities 
3. Entrar em Mind and Perception e seleccionar a Actividade “Don’t 
Forget” 
4. Realizar as quatro actividades propostas e registar resultados e 
conclusões referindo o tipo de memória com a qual conseguiram 
memorizar mais e durante mais tempo. Comunicar à turma. 
 
Seleccionar 
recursos 
 
Define os recursos 
Realizar 
actividades 
Remete para 
instruções 
presentes nas 
actividades 
 
Registar 
resultados 
Define o que se 
deve registar 
 
Comunicar 
resultados à 
turma 
 
- 
 
2ª aula  
Regressar a um 
recurso 
Indica o recurso 1.  
1. Voltar a Online Activities 
2. Seleccionar Online Exibitions e entrar em Living-things 
3. Seleccionar Memory e depois Features  
4. Seleccionar a actividade “Sheep Brain Dissection” 
5. Acompanhar a actividade registando e identificando: 
- os dois hemisférios cerebrais; 
- os constituintes do encéfalo; 
- outras funções atribuídas ao cérebro; 
- os significados das designações “massa branca” e massa cinzenta”; 
- um esquema de uma célula nervosa; 
6. Consultar o website www.igc.gulbenkian.pt/soliveira/cerebro , para 
obter e registar informações sobre : 
- a designação das células nervosas; 
- a sua constituição;  
- a forma como comunicam entre si.  
7. Entrar na página  
www.explorium.edu/ti/human_body/dominoeffect.html e realizar a 
actividade prática “The Domino Effect” usando o dominó que te é 
fornecido para construir um modelo para exemplificar a transmissão 
do impulso nervoso. Observa, regista os resultados e tira conclusões. 
 
Seleccionar 
recursos 
Define os recursos 
Realizar 
actividades 
Remete para 
instruções 
presentes nas 
actividades 
 
Registar 
informações 
Define o que se 
deve registar 
Dirigir-se a um 
website 
Fornece endereço 
Procurar 
informação 
Define o tipo de 
informação 
pretendido 
 
Realizar 
actividade prática 
hands-on 
Remete para as 
instruções 
presentes na 
actividade 
 
Observar 
resultados, 
registar e tirar 
conclusões 
 
 
- 
 
3ª aula  
 
Dirigir-se a um 
website 
 
 
Fornece endereço 
 
Consultar o website www.pavconhecimento.pt e seleccionar “Caderno 
temático sobre o cérebro”. 
 
Seleccionar 
recursos 
 
Define os recursos 
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Quadro 4.48. Tarefas presentes na actividade “Fecundação e inicio de uma nova vida” 
e respectivas indicações fornecidas. 
 
TAREFAS DO 
ALUNO 
INDICAÇÕES DO 
PROFESSOR 
ACTIVIDADE 
 
1ª Tarefa 
 
 
Dirigir-se a um 
recurso Web 
 
Fornece endereço  
Actividade de enriquecimento ” Fecundação e início de uma nova vida” 
 
 
        Observação da fecundação em ouriço-do-mar:  
 
1. Entre em:    
http://www.exploratorium.edu/imaging_station/index.html 
2. Seleccione: Gallery, Fertilization, Sea urchin fertilization e vídeo  
3. Registe o que observar 
 
 
 
 
Seleccionar 
recursos 
 
Define os 
recursos 
Realizar 
actividades 
Remete para 
instruções 
presentes nas 
actividades 
 
Registar 
resultados 
 
- 
 
2ª Tarefa  
Dirigir-se a um 
website 
Fornece endereço  
 
          Problema: - Como se processa o desenvolvimento embrionário de 
um peixe? 
                  
1. Entre em 
http://www.exploratorium.edu/imaging_station/index.html 
2. Seleccione: Gallery, zebra fish , zebra fish development (vídeo) 
3. Entre em: http://www.exploratorium.edu/traits/more.html# 
4. Click sobre a primeira actividade interactiva. 
 
                    - Quantas fases é que se consideram durante o processo 
observado? 
                    - Como descreve cada uma delas? 
 
5. Entre em:      
http://www.exploratorium.edu/imaging_station/activities/flipboo
ks/flipbooks_zebrafish.php 
6. Siga as instruções ….  
7. Imprima as diferentes páginas, recorte as imagens, cole-as numa 
cartolina de modo a recrear as primeiras 48 horas do 
desenvolvimento embrionário do zebra fish 
 
Seleccionar 
recursos 
Define os recursos 
Realizar 
actividades 
Remete para 
instruções 
presentes nas 
actividades 
 
Procurar 
informação 
Define o tipo de 
informação 
pretendido 
 
Registar 
informações 
Define o que se 
deve registar 
 
Imprimir  
imagens em papel 
Define as páginas 
a imprimir 
Recortar, imagens 
e colar em 
cartolina 
 
Define o material 
Realizar uma 
sequência 
Define a 
sequência 
3ª Tarefa         
       Problema:  
Será fácil distinguir o embrião humano quando comparado com outros 
embriões de vertebrados com a mesma idade? 
 
1. Entre em http://www.exploratorium.edu/traits/more.html#  
2. Seleccione Which embryon is human? 
3. Agora, já és capaz de responder? 
4. Dá a tua opinião acerca da actividade que acabaste de realizar. 
Dirigir-se a um 
website 
 
Fornece endereço 
Seleccionar 
recursos 
 
Define os recursos 
Responder a 
questões 
Orienta a questão 
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Estrutura das actividades  
Verificou-se que as três actividades apresentam uma estrutura básica 
semelhante: um guião em papel, constituído por indicações dos endereços a visitar na 
WWW e tarefas a realizar em cada um deles. 
Recursos seleccionados e modo de exploração 
 O quadro 4.49 refere o tipo de recurso presente em cada actividade e o seu 
modo de exploração. 
 
Quadro 4.49. Recursos utilizados pelos professores e modos de exploração 
 
RECURSOS ACTIVIDADES MODO DE EXPLORAÇÃO 
 1 2 3  
 
Imagens 
 


   
Observar  Interpretar Responder a questões  
Concluir 
 
Imagens com texto   Observar/Ler  Interpretar Responder a questões 
 Concluir 
 
Vídeos 
 
  Observar  Interpretar Responder a questões 
Jogos online    Jogar  Interpretar  Registar resultados  
Interpretar resultados   Concluir 
 
Protocolo de actividade 
prática 
   Ler  Preparar material  Realizar a actividade  
Interpretar Responder a questões  Concluir 
 
Caderno em pdf  Consultar 
 
 
Modelo subjacente à realização de tarefas 
A análise das tarefas presentes nas três actividades permitiu evidenciar o modelo 
comum representado na figura 4.2. 
 
Figura 4.2. Modelo de tarefas que emerge da análise das actividades 
 
3. Realizar a 
actividade
4. Observar e
procurar informação
5. Responder a 
questões prévias  e
Registar informação
6. Tirar conclusões
1- Dirigir-se a um 
website 
2. Seleccionar um 
recurso
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Relação/Consistência entre as Diferentes Partes da Actividade 
Com base na análise realizada foram construídas três organigramas relativos às 
três actividades propostas pelos professores participantes. O objectivo destes 
organigramas foi o de evidenciar a estrutura conceptual de cada actividade e assinalar os 
locais em que a relação entre as diferentes partes que compõem a actividade parece não 
estar explicita tanto para alunos como para os outros professores.  
Não se procedeu a uma análise de pormenor do conteúdo das diferentes partes 
da actividade, pois não era essa a intenção, mas sim da forma como a integração entre 
os diferentes recursos/conteúdos foi realizada, de modo a ir ao encontro do objectivo 7.3 
da investigação - Analisar o modo como se interligam as diferentes partes que constam 
da actividade. A figura 4.3 diz respeito à actividade “O Sangue”. 
 
 
Figura 4.3. Organigrama da organização conceptual presente na actividade “O sangue”. 
 
Investigando 
 o  
Sangue 
Constituição do 
Sangue 
Características 
dos diversos 
componentes 
celulares 
Como é que o 
sangue realiza a 
sua função? 
 
Porque é que o 
sangue é 
vermelho? 
Como é que o 
sangue chega a 
todas as partes 
do corpo? 
Através da 
carótida, a 
sangue chega ao 
sistema nervoso 
Comentar a 
afirmação 
“ver para 
crer” 
(Jogos sobre 
o sistema 
nervoso) 
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Esta actividade contempla dois temas – sangue e sistema nervoso central. A 
ligação entre eles é concretizada na actividade através da frase “O sistema circulatório, 
através da carótida, faz chegar o sangue ao Sistema Nervoso, controlador de todas as 
actividades humanas. Este sistema interfere/interpreta estímulos do meio”. A relação 
entre estes dois temas não está, por isso, explicita. A relação restringe-se a que ao facto 
do sangue chegar ao sistema nervoso pela carótida e nada mais. Seguem-se jogos sobre 
o sistema nervoso que, também em nada explicitam esta relação. 
A actividade “Sistema Nervoso” (Figura 4.4.) inicia-se com uma aula onde os 
alunos realizam jogos online para identificar os tipos de memória envolvidos em cada 
situação. Quando se passa para a segunda aula, sobre a dissecação do encéfalo, os 
alunos têm de identificar os constituintes e funções do encéfalo, não se estabelecendo 
qualquer relação entre os diferentes tipos de memória que os alunos identificaram na 
primeira aula e o estudo do encéfalo que realizarão na segunda aula.  
Na passagem da segunda para a terceira aula, é sugerido aos alunos a consulta de 
um caderno temático sobre o cérebro, mas tal tarefa não apresenta orientações que 
explicitem a ligação com as tarefas realizadas nas duas aulas anteriores. 
 
231 
 
 
Figura 4.4. Organigrama da organização conceptual presente na actividade “Sistema 
nervoso”. 
1ª aula 
Identificação de 
tipos de memória 
2º Aula 
Actividade online  
“Sheep Brain 
Dissection” 
Identificar os dois 
hemisférios 
cerebrais 
Identificar os dois 
constituintes do 
encéfalo 
Identificar outras 
funções atribuídas 
ao cérebro 
Identificar os 
significados das 
designações “massa 
branca” e “massa 
cinzenta” 
Identificar um 
esquema da célula 
nervosa 
Consultar 
informação sobre 
células nervosas 
Designação das 
células nervosas 
Constituição das 
células nervosas 
Modo de 
comunicação 
entre células 
nervosas 
Actividade 
prática hands-on 
“The domino 
Effect” 
3ª aula 
Consultar caderno 
temático sobre 
cérebro 
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Na actividade Fecundação e inicio de uma nova vida (Figura 4.5), o primeiro 
aspecto abordado tem a ver com o desenvolvimento embrionário de três organismos: 
ouriço-do-mar, peixe e ser humano. Não está explícito se o processo é igual em todos 
eles, se cada um exemplifica uma parte desse processo ou se em cada um o processo é 
diferente e apenas serve para exemplificar etapas ou aspectos de um processo geral. 
 
 
 
 
Figura 4.5. Organigrama da organização conceptual presente na actividade Fecundação 
e inicio de uma nova vida. 
 
 
Apesar dos aspectos citados, verificou-se que todas as actividades apresentam 
uma organização onde é clara a intenção de integração dos vários recursos/temas. Não é 
demais referir que o tempo disponível para a construção das mesmas pareceu ser o 
factor condicionante destas “disparidades”. Deve ser, ainda, assinalado, o esforço dos 
professores e a qualidade científica das actividades e ter em consideração as limitações 
técnicas em termos de formação dos professores envolvidos. 
Fecundação e início  
de uma nova vida 
Observação da 
fecundação 
 em ouriço do mar 
Como se processa o 
desenvolvimento 
embrionário de um 
peixe? 
Quantas fases se 
consideram no processo 
observado? 
 
Descrever cada uma das 
fases 
 
Será fácil distinguir o 
embrião humano quando 
comparado com outros 
embriões de vertebrados 
com a mesma idade? 
Actividade online 
“Which embryon is 
human?” 
Recriar com imagens as 
primeiras 48 horas do 
desenvolvimento 
embrionário 
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Contextualização/integração nos conteúdos do 9º ano.  
Em nenhuma das actividades está presente o modo como se efectua a integração 
das mesmas nas unidades temáticas do programa do 9º ano. Este facto pode dever-se a 
tal não ter sido explicitado pelo investigador. Contudo, tal foi falado durante o processo 
de criação. Saliente-se que, além deste, muitos outros aspectos não surgem na 
actividade, podendo ser extraídos das transcrições resultantes do processo de criação da 
actividade. 
Parte II - Professores a Frequentar uma Pós-Graduação 
O grupo de professores era constituído por 13 professores de diferente formação 
científica com idades compreendidas entre os 28 e os 45 anos. As actividades realizadas 
por este grupo envolveram, tal como no outro grupo de professores, uma fase 
preparatória de trabalho individual e uma fase de concepção de uma actividade realizada 
em grupo.  
Fase Preparatória 
 Os dados obtidos nesta fase permitiram identificar (a) os recursos explorados, 
(b) os aspectos considerados positivos e negativos relativamente ao website do 
Exploratorium e à exposição “Traits of life” e (c) os recursos que os professores 
consideram úteis para aplicar na sala de aula.  
 
Recursos explorados  
Tal como se referiu anteriormente, a fase preparatória realizou-se 
individualmente em casa e envolveu a exploração do Exploratorium e da exposição 
“Traits of Life”. Os professores foram convidados a explorar as secções “Online 
exhibitions” e “Online activities” e a exposição “Traits of life”. O quadro 4.50 refere os 
recursos que os professores indicaram como tendo sido explorados, e o número de 
professores que os referiu. Quando não se indica nenhum número, significa que o 
recurso foi apenas explorado por um dos professores. 
Apenas quatro actividades foram exploradas por mais do que um professor, o que 
possivelmente traduz os diferentes interesses e sensibilidades destes professores. 
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Quadro 4.50. Recursos explorados pelos professores durante a fase preparatória 
 
RECURSOS Nº  PROFESSORES 
 
Which embryo is human? 
 http://www.exploratorium.edu/exhibits/embryo/embryoflash.html  
 
Sheep brain dissection 
 http://www.exploratorium.edu/memory/braindissection/1.html  
2 
Stem Cells: cell with potential 
http://www.exploratorium.edu/imaging_station/research/stem_cells/story_stem_cells1.php 
 
Comparative Muscle Chart 
http://www.exploratorium.edu/cooking/meat/meat-chart.html 
 
Genetically modified foods 
http://www.exploratorium.edu/theworld/gm/test.html 
 
The framework of bread 
http://www.exploratorium.edu/cooking/bread/magnifier.html 
 
Flyby math 
http://quest.arc.nasa.gov/projects/smart_skies/flyby/index.html 
 
Your age on other Worlds 
http://www.exploratorium.edu/ronh/age/index.html 
3 
Brain Explorer 
http://www.exploratorium.edu/brain_explorer/ 
 
Antárctica: Ice Gallery 
http://www.exploratorium.edu/origins/antarctica/place/ice_gallery/ice_shelves.html 
2 
Changing Illusions 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/changingill/index.html 
 
Droodles 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/droodles/ 
 
Fantastic Four 
http://www.exploratorium.edu/math_explorer/fantasticFour2.html 
 
Explore the Traits of Life exhibition space using this 360° panorama. 
http://www.exploratorium.edu/traits/about.html 
 
Cell explorer. 
http://www.exploratorium.edu/traits/cell_explorer.html 
3 
Space weather 
http://www.exploratorium.edu/spaceweather/animation01-high.html 
 
Origins: Coldspring 
http://www.exploratorium.edu/origins/coldspring/ideas/index.html 
 
How much do you know about GM foods? 
http://www.exploratorium.edu/theworld/gm/test.html  
 
Experiment with water, temperature, and light to see what makes a seed come out of its shell 
http://www.exploratorium.edu/traits/farming.html  
 
Muscle 
http://www.exploratorium.edu/traits/muscle.pdf 
 
Solar Eclipse: Stories from the path of totality 
http://www.exploratorium.edu/eclipse/index.html 
 
From Jungle to Lab: The Study of Life’s Complexity  
http://www.exploratorium.edu/origins/belize-london/index.html 
 
Hubble a view to the edge of space 
http://www.exploratorium.edu/origins/hubble/index.html 
 
Make your own telescope 
http://www.exploratorium.edu/exploring/space/activity.html 
 
Build a solar system 
http://www.exploratorium.edu/ronh/solar_system/index.html 
 
El Niño – Report from Galapagos  
http://www.exploratorium.edu/el_nino/photo_tour.html 
 
Biodiversity  
http://www.exploratorium.edu/origins/belize-london/index.html 
 
Global Climate Change 
http://www.exploratorium.edu/climate/index.html  
 
Diving into the gene pool 
 http://www.exploratorium.edu/genepool/genepool_home.html  
 
Speaking of DNA 
http://www.exploratorium.edu/origins/coldspring/index.html 
 
Traits of life 
http://www.exploratorium.edu/traits/exhibits.html 
 
El Niño: Earling  warming: Report from Galapagos 
http://www.exploratorium.edu/el_nino/index.html 
 
Space Weather Research Explorer 
http://www.exploratorium.edu/spaceweather/index.html 
 
Origins:Looking into our search for beginnings 
http://www.exploratorium.edu/origins/antarctica/index.html 
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Aspectos considerados positivos e negativos nos recursos  
Para cada recurso explorado, os professores registaram, na tabela fornecida, os 
aspectos que consideraram positivos e negativos. Esses registos, foram extraídos e 
resumidos de modo a poderem constar de quadros resumo (quadro 4.51 a 4.53). Quanto 
aos aspectos positivos, saliente-se o acesso à grande diversidade de recursos, a 
potencialidade para desenvolver competências, o elevado nível de organização, a 
aplicação na sala de aula, a possibilidade de realização de autoavaliação e a relação com 
experiências do dia-a-dia dos alunos. Os quadros apresentam, ainda, alguns exemplos 
que ilustram esses aspectos.  
 
Quadro 4.51. Aspectos positivos referidos pelos professores 
 
ASPECTOS POSITIVOS EXEMPLOS 
 
 Diversidade de recursos disponibilizados para 
professores e alunos. 
 Actividades interactivas. 
 Acesso a vídeos e outras fontes de informação. 
 Acesso a jogos educativos. 
 Actividades que potenciam o desenvolvimento da 
concentração, memorização e raciocínio matemático. 
 Actividades muito bem organizadas. 
 Subtemas bem estruturados. 
 Actividades bastante elucidativas e de grande qualidade. 
 Protocolos com procedimentos claros e acompanhados 
de imagens ilustrativas de algumas montagens. 
 Participação de cientistas em tempo real. 
 Possibilidade de fazer downloads. 
 Acesso a realidades distantes. 
 Simulações que permitem compreender a realidade. 
 Visualização de actividades difíceis de realizar nas aulas. 
 Permitem a auto-avaliação de conhecimentos. 
 As actividades abordam temas do dia-a-dia dos alunos. 
 
 
Explica claramente o que são células tronco e que 
função que têm; além de mostrar imagens 
interessantes.  
 
É positivo relacionar a actividade dos músculos com o 
aspecto que eles apresentam, reduz o grau de 
abstracção nos alunos. Comparar grupos de animais 
também me parece bem.  
 
Utiliza o pão que faz parte do quotidiano do aluno.  
 
Permite que o próprio aluno dirija a sua aprendizagem, 
ele é que define a prioridade dos assuntos de acordo 
com seus interesses.  
 
Actividades que potenciam o desenvolvimento da 
concentração e memorização e o desenvolvimento do 
raciocínio matemático.  
 
 
 
No quadro 4.52 estão resumidos os aspectos considerados negativos pelos 
professores. Estes envolvem aspectos de natureza pedagógica e de natureza técnica. Tal 
como se procedeu para o caso anterior, neste quadro são apresentados alguns exemplos 
dos comentários tecidos pelos professores relativamente aos aspectos negativos 
considerados. 
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Quadro 4.52. Aspectos negativos dos recursos explorados  
 
ASPECTOS NEGATIVOS EXEMPLOS 
 
 
 Impossibilidade de realizar a visita a 360º 
devido ao tipo de programa requerido. 
 Impossibilidade de fazer o download. 
 Inglês demasiado complexo para o 9ºano. 
 Muita informação. 
 Sugestão de respostas, influenciando o aluno 
pelas alternativas apresentadas. 
 Estabelecimento de generalizações duvidosas. 
 
A comparação podia incluir anfíbios e répteis 
(vertebrados). Afirmam que os porcos são rosa pela 
presença de mioglobina e que possuem menor 
concentração desta relativamente as vacas, então as 
vacas deviam ser também rosa intenso? 
 
A imagem não mostra o CO2 como o texto sugere. 
Não é automático colocar a lupa e visualizar o 
amido. A contextualização da célula não está 
explícita. 
 
 
Da opinião geral dos professores relativamente ao website do Exploratorium e à 
exposição Traits of life, foi possível evidenciar aspectos relacionados com as 
competências que permitem desenvolver, a grande diversidade de recursos e a 
atractividade, os quais estão expressos no quadro 4.53. 
 
Quadro 4.53. Aspectos positivos e negativos do Exploratorium e da exposição Traits of 
life 
 
ASPECTOS EXEMPLOS 
 
Aspectos positivos 
 Actividades muito interessantes. 
 Boas ferramentas para serem utilizadas em 
várias áreas disciplinares. 
 Recursos variados e apelativos que permitem 
ilustrar muito bem determinados fenómenos. 
 Facilitadores da compreensão de determinados 
assuntos. 
 Vídeos, aplicações interactivas e fotos com 
elevada qualidade em articulação com os textos 
que os acompanham. 
 Sugestões de outros websites, onde se pode 
aprofundar os temas. 
 Estimuladores da curiosidade e do gosto pela 
investigação em Ciência. 
 Presença da biblioteca digital bastante 
completa. 
 Temas  interessantes e actuais. 
 Possibilidade de interagir. 
 Exploração de possibilidades que dificilmente 
se poderão pôr em prática ou testadas numa 
aula. 
 Artigos actualizados e sobre os mais variados 
temas, o que permite a actualização dos 
professores. 
 
Aspectos negativos 
 Página inicial pouco apelativa e os temas 
organizados de forma pouco atraente e 
sintética. 
 Excesso de informação em algumas páginas, o 
que pode levar a uma desmotivação para a sua 
exploração. 
 Linguagem complexa, nalguns casos. 
 
Em minha opinião, tanto o website como a exposição são 
muito interessantes e constituem boas ferramentas para serem 
utilizados em várias áreas, nomeadamente em aulas de 
Biologia/Ciências Naturais, pois contêm recursos variados e 
apelativos que permitem ilustrar muito bem determinados 
fenómenos e/ou facilitar a compreensão de determinados 
assuntos, não só pelos meios visuais que faculta, mas também 
pelas próprias explicações que são apresentadas sob a forma 
de texto e/ou áudio. Os vídeos e aplicações interactivas 
revelam elevada qualidade, bem como as fotos disponíveis e 
encontram-se articulados com os textos que os acompanham. 
O website contém igualmente sugestões de outros websites 
onde cada um pode aprofundar os temas que mais gostou ou 
que lhe suscitaram maior interesse, o que estimula a 
curiosidade e o gosto pela investigação em Ciência. Gostei 
também da presença da biblioteca digital que me pareceu 
bastante completa.  
 
Os temas são interessantes e actuais e algumas actividades 
apresentam possibilidades de interagir. São exploradas 
possibilidades que dificilmente se poderão pôr em prática, 
testadas numa aula, por exemplo a decomposição do rato e do 
pássaro, a observação de um vídeo com a evolução de um 
embrião de uma galinha, etc. 
 
…a página inicial do website do Exploratorium devia ser mais 
apelativa e os temas organizados de forma mais atraente e 
sintética, sobretudo se um dos objectivos é ser explorado por 
alunos do ensino básico. Algumas das páginas precisavam, 
ainda, de conter menos informação, pois encontra-se tudo 
demasiado condensado, o que pode levar a uma desmotivação 
para a sua exploração (ex: 
http://www.exploratorium.edu/climate/biosphere/index.html). 
A linguagem utilizada deveria ser mais simples e estar 
disponível em mais idiomas. 
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  Solicitou-se aos professores que elaborassem uma lista com os recursos que 
considerassem úteis para o ensino-aprendizagem das Ciências/Biologia. O quadro 4.54 
apresenta essa lista. 
 
Quadro 4.54. Tipos de recursos disponíveis no âmbito da Biologia 
 
 
ONLINE EXHIBITIONS  
 
Páginas de informação 
Imagens  
Gráficos com dados reais  
http://www.exploratorium.edu/climate/hydrosphere/data1.html 
http://www.exploratorium.edu/spaceweather/auroras-data.html 
Filmes 
Modelos estáticos 
 http://www.exploratorium.edu/spaceweather/wind.html 
Animações Gif  
http://www.exploratorium.edu/climate/cryosphere/data5.html  
http://www.exploratorium.edu/spaceweather/sway.html ;  
http://www.exploratorium.edu/spaceweather/sway-modeling.html  
Modelos dinâmicos (podem ser retirados, através de download) 
http://www.exploratorium.edu/spaceweather/animation01-high.html   
http://www.exploratorium.edu/spaceweather/animation02-high.html 
Estudos de casos reais 
http://www.exploratorium.edu/climate/biosphere/data5.html   
Cópias de documentos reais 
http://www.exploratorium.edu/origins/coldspring/ideas/index.html 
 
ONLINE ACTIVITIES  
 
Actividades laboratoriais online  
http://www.exploratorium.edu/memory/braindissection/2.html 
Posters 
Artigos explicativos de temas específicos 
Entrevistas a cientistas 
Ligações para outros sítios 
http://www.visembryo.com/baby/index.html 
Apresentações interactivas 
http://www.ucmp.berkeley.edu/bacteria/cyanointro.html 
Imagens animadas com explicação  
Páginas com informações e exercícios interactivos  
http://www.exploratorium.edu/exhibits/embryo/embryoflash.html 
Questionários 
http://www.exploratorium.edu/theworld/gm/test.html 
Webcasts 
Revistas online 
Sugestões de websites interessantes 
Notícias relacionadas com a Ciência 
Biblioteca digital 
Mapas  
 
 
 
Por sua própria iniciativa, o grupo 1 (que concebeu uma actividade sobre o 
sistema nervoso) realizou uma reflexão sobre os recursos do Exploratorium que deu a 
conhecer aos demais colegas da turma no dia da apresentação das actividades. Dessa 
reflexão destaca-se o facto de todos desconhecerem o website do Exploratorium e a 
necessidade de explorá-lo, tal como é realçado no estrato da apresentação oral que 
fizeram e que se segue. 
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-... algumas destas coisas se calhar são um bocado polémicas, mas daquilo que nós vimos 
relativamente... que é a possibilidade de fazer simulações, imagens virtuais, vídeos, 
webquests, animações, dados reais. Isto é um bocado um levantamento, porque eu não 
conhecia, acho que nenhum de nós conhecia este sítio, e portanto tivemos de explorar um 
bocado, e tivemos de ver mais ou menos, em termos de estrutura, como é que aquilo está 
feito.  
 
- … uma das coisas que achei extremamente interessante foi  a dos dados reais. 
- Essa é a que íamos fazer no início, que era a do clima, mas não cabia no currículo de 
ninguém... 
- Pois, mas depois aquilo não caía em lado nenhum. Quer dizer, bem puxado caía. Mas a X. foi 
muito convincente... 
 
Este grupo destacou, ainda, aquilo que designaram de pontos fortes e pontos fracos. 
 
- Agora, pontos fortes (e isto é discutível): é um grande espaço, realmente, tem recursos 
digitais de qualidade – há uma preocupação com a qualidade dos recursos que lá colocam –, 
tem ligação a centros de investigação com actualização – eles têm uma grande preocupação 
do ponto de vista científico, em que aquilo que colocam seja rigoroso – tem ligação a outros 
sítios da Internet referência, como a NASA, tem laboratórios virtuais e... agora não tenho 
aqui o rato, mas onde diz NASA ele vai mesmo dentro do Exploratório para a NASA.  
 
- Pontos fracos: não está organizado de acordo com o nível do currículo formal – tópicos, 
tópicos, tópicos... – não são concebidos para o currículo formal, ou seja, necessitam de 
bastante trabalho... 
- E adaptação. 
- ... e adaptação, e tem mensagens apenas disponíveis em língua inglesa (isto já tínhamos 
visto). Se calhar há outros pontos fracos... mas para já, estes foram os que nós achamos que 
eram... 
- Pontos fracos para nossa aplicação. 
- Obviamente. 
- Para o currículo formal... 
- Exactamente! Atenção, para o nível do currículo formal. Aquele «currículo formal» não está 
ali por acaso. Depois temos aqui como é que se podem encontrar os recursos, através do 
mapa do sítio e a inserção de palavras-chave em motor de pesquisa interna. Como utilizar... 
que é utilizando a partir do endereço – ou seja, eu tenho um endereço qualquer e quero que os 
alunos, sem mais formalismos, e então coloco só o endereço – ou criar caminhos de acordo 
com os recursos disponíveis, de vários endereços. Ou seja, ter um conjunto de endereços que 
podem ser do mesmo tema ou de temas diferentes... 
 
 
Relativamente à exposição Traits of Life, foram identificados os recursos 
apresentados no quadro 4.55.  
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Quadro 4.55. Recursos identificados pelos professores na exposição Traits of life 
 
 
 Informações sobre a exposição. 
 Galeria de fotos/imagens. 
 Visita virtual à exposição através de vídeo. 
 Vídeos. 
 Pequenas aplicações interactivas explicativas de determinados temas/assuntos. 
 Outros websites interessantes com informações adicionais sobre cada um dos temas apresentados na exposição. 
 Posters. 
 Artigos científicos relacionados com temas específicos. 
 Entrevistas a cientistas. 
 Actividades práticas. 
 
 
 
No que concerne à exposição Traits of life, tal como foi solicitado para o 
Exploratorium, no geral, os professores também indicaram aspectos que consideraram 
negativos e positivos nos recursos. O quadro 4.56 apresenta esses aspectos. 
 
 
Quadro 4.56. Aspectos positivos e negativos da exposição Traits of life 
 
 
Aspectos positivos 
 Interessante repositório de actividades e 
recursos pedagógicos. 
 Actividades e recursos diversificados. 
 Possibilidade de ser usada como suporte de 
aulas. 
 Disponibilização de actividades que seriam 
impossíveis de concretizar em situação de 
sala de aula, normalmente devido à sua 
complexidade em termos de materiais e 
tempo de execução. 
 
Aspectos negativos 
 As actividades online disponíveis não 
possibilitam uma significativa 
interactividade para os visitantes, em 
particular para aqueles com idades 
compreendidas entre os 6 e os 12 anos. 
 Não possibilitam aos visitantes a sua 
tradução para outros idiomas. 
Exemplos 
 
(…) é um interessante repositório de actividades e recursos 
pedagógicos. Contudo, considero que as actividades online 
disponíveis não possibilitam uma significativa 
interactividade para os visitantes, em particular para aqueles 
com idades compreendidas entre os 6 e os 12 anos, 
comparativamente com outras disponibilizadas no website 
Exploratorium Outro factor que poderemos apontar como 
menos positivo é não possibilitar aos visitantes a sua 
tradução para outros idiomas.  
 
 
Quanto à exposição, considero que apresenta actividades e 
recursos diversificados, podendo ser usados como suporte 
de aulas. Além disso, disponibiliza actividades que seriam 
impossíveis de concretizar em situação de sala de aula 
normalmente devido à sua complexidade em termos de 
materiais e tempo de execução. Seria, no entanto, 
importante que fossem concebidas quer para o website, quer 
para esta exposição em particular, mais actividades de 
aplicação de conhecimentos adquiridos. 
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O Processo de Concepção de uma Actividade baseada em MCCV 
Após a fase preparatória foi solicitado aos professores que concebessem uma 
actividade dirigida a alunos do 9º ano (14-15 anos), utilizando a exposição Traits of life 
e outros recursos disponíveis no website do Exploratorium. Tal como aconteceu com o 
grupo de professoras, nenhum dos grupos optou por utilizar apenas a exposição Traits 
of life, seguindo caminhos e utilizando recursos diferentes. Durante este processo foi 
possível analisar os aspectos que a seguir se enunciam. 
 
Momentos identificados no processo de concepção  
Durante o processo de concepção das actividades de implementação dos 
recursos do Exploratorium, foi possível identificar 20 momentos que se encontram 
explicitados no quadro 4.57, com os respectivos exemplos. Estes não foram sequenciais 
nem estanques, mas cruzaram-se ao longo de, praticamente, todo o processo.  
 
Quadro 4.57. Momentos identificados na concepção das actividades  
 
MOMENTOS EXEMPLOS 
 
Exploração 
 
- Aqui o que eu tenho: tenho as imagens, depois tenho atomic memories, tenho 
commentaries e tenho comemorations, certo? 
- Sim! 
- Onde é que tu foste buscar esses links? 
- É nas comemorações... 
- Comemorations, tem lá uma coisa que diz... 
- ...tem por exemplo a cidade, até tem posto de turismo, tem uma série de 
coisas aqui associadas. Declaração de paz. 
- Até têm o museu da bomba atómica! 
 
Partilha e confrontação de opiniões 
sobre os recursos 
- De qualquer modo eu penso que isto da dissecação…, e no subtítulo eu acho 
que se consegue subentender isso, eles estão a falar na anatomia da 
memória, não é tanto a anatomia do cérebro, acho que estão mais para a 
memória de curto prazo, a memória de longo prazo. 
- Mas pode-se aproveitar para… 
- Mas não é tanto a estrutura morfológica, embora ela se veja. 
- Não, mas eu acho que se deve aproveitar. 
- Eu não sei, isto agora é a minha… 
- Eles não explicam da memória, eles falam quais são as partes do cérebro 
onde são processadas as duas memórias, mas não é tão a questão da 
memória, é mais um aspecto morfológico do que fisiológico.  
 
Procura de ligações dos recursos 
aos conteúdos programáticos do 9º 
ano 
- No 9º ano é o corpo humano (…) 
- Há uma actividade experimental que me parece ser interessante que é a 
dissecação do cérebro, que é uma coisa que não é fácil fazer na aula. 
- Não é um cérebro humano, pois não? 
- Não, cérebros de animais. 
- Ah, está bem (…) 
- É a simulação da dissecação? 
- Não, não é uma simulação é mesmo uma actividade experimental filmada.  
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Quadro 4.57. (continuação) 
Momentos identificados na concepção das actividades  
 
MOMENTOS EXEMPLOS 
Integração da actividade nas áreas 
curriculares leccionadas pelos 
elementos do grupo 
- Então, já alguém tem alguma ideia? 
- Eu estava a dizer que como somos professoras de disciplinas diferentes, 
Inglês, Francês, TIC, Ciências, e tu TIC, porque não fazemos um plano de 
formação cívica, que é uma coisa que é acessível para todas. Porque é 
assim, para ser no âmbito da Biologia eu não me sinto à vontade, para ser no 
âmbito das línguas… 
- Também não é bom. 
- Também não é bom para as restantes, então formação cívica é uma coisa que 
qualquer uma de nós pode ter, não? 
- Sim, e dentro deste tema o objectivo é encontrar um recurso neste website, 
não é, por isso é melhor mesmo ser assim uma disciplina onde se possa 
encaixar porque estes temas não se podem encaixar em todas as áreas.  
 
Definição de competências a 
desenvolver com a actividade 
- É aquela possibilidade de em função de um tema o professor formula 
questões, um conjunto de questões, e para essas questões parcelares os 
alunos encontram a resposta mais ou menos explícita do recurso que o 
professor identificou. Mas depois há a parte mais interessante, em que o 
aluno tem que produzir alguma coisa e para isso já não encontra 
necessariamente explicitamente a resposta dum caso particular, tem que 
construir em função dos recursos, e supostamente se respondeu às questões 
parcelares correctamente conseguirá construir a resposta à questão global, é 
a produção pessoal, portanto enquanto as questões parcelares é um pouco ir 
à procura, localizar, perceber para depois conseguir responder à questão 
global que é uma tarefa, ao fim e ao cabo, que está mais ou menos situada 
naquele termo e que o aluno tem que de alguma forma trabalhar, 
transformar a informação que encontrou e produzir alguma coisa. 
- Tem que obter um produto final, no fundo. 
- Pois, pode ser uma reflexão ou uma coisa qualquer. 
 
Participação de cada disciplina 
para o produto final 
- Então a físico-química é a parte de quê?  
- É a parte da nuclear? (…) 
- O que é que vais desenvolver em termos das ciências? 
- Efeitos (...), é isso? 
- Sim, e é a parte da here... 
- Hereditariedade, que é a transmissão... 
- Do material genético.  
 
Definição do papel do aluno - … eu penso que pressupõe que é o aluno assume o papel de alguma coisa, 
não é?  
- Sim. 
- E eu gosto muito do papel do repórter. 
- Ou da investigação. 
- Do investigador. 
- Sim, sim, sim, do artigo... 
- O aluno tem que fazer um artigo. 
 
Escolha do tema - Então e tens alguma ideia? 
- É assim, eu estive a ver ontem alguns mas pelo que eu vi há assim uma série 
de exemplos que têm a ver com a protecção do meio ambiente, com a 
questão do aquecimento global, por exemplo, há algumas coisas ligadas a 
isso que se calhar é um dos temas que dá para abordar, não?  
 
Procura de recursos 
relacionados com o tema escolhido 
- Em relação ao sistema nervoso não há aí nada? Assim algum esquema. 
- Que eu tenha visto não, temos o cérebro. 
- Coisas mais simples sobre a circulação, há imensas coisas, mas também essas 
se calhar… 
- Tem essa actividade da dissecação. 
- Este é para testar a memória, teste da memória, também pode ser. 
- Também tenho aqui um teste de memória. 
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Quadro 4.57. (continuação) 
Momentos identificados na concepção das actividades  
 
MOMENTOS EXEMPLOS 
Clarificação de conceitos - Eles também não vão observar os animais do jardim da escola, porque isso é 
feito com uma lupa. 
- Terra no espaço, Planeta Terra, flora, constituição, Terra no sistema solar… 
- Sim, mas isso… eles não conseguem ver com o telescópio, não é? 
- Deixa-me explicar melhor, por exemplo em relação ao microscópio, o 
microscópio nós sabemos que a importância é ampliar objectos, mas graças 
ao tal microscópio conhecemos tudo na selva, e agora graças ao 
telescópio…  
 
Aprofundamento do conhecimento 
do recurso escolhido 
- Mas com este telescópio fará sentido fazeres uma visita de estudo? 
- Não, porque eu não consigo perceber o que é que podem observar com este 
telescópio. Eu acho que o objectivo é de facto perceber como é que se 
constrói o telescópio. 
- Para que é que é utilizado, e não para observar. (…) 
- Olha, mas há um problema, eu apercebi-me que há dois tipos de telescópios e 
a gente só quer em relação a um deles, que é o refractor. 
- Mas isso podem ser eles próprios a descobrir que aquele é o refractor, porque 
tem duas lentes sendo que uma delas… 
 
Articulação entre os diferentes 
temas/recursos escolhidos 
Aqui no exploratório há aqui alguns webcasts do trânsito do mercúrio, por 
exemplo, e outras coisas que têm a ver com a observação com os 
telescópios.  
- Tens o eclipse, que também é visto pelo telescópio. 
- Há coisas lindíssimas. 
- Pronto, nós podemos novamente orientar os alunos para, por exemplo, 
estudarem uma destas coisas e apresentarem-nos, não sei, é uma hipótese. 
- Sim. 
- Então mas há uma delas para…, é algo muito complexo ou não? 
- Aqui está, aqui tem outra actividade. 
- Pois mas isso é a actividade com o telescópio, não é? 
- Não. 
- É com o telescópio é, olha aqui. É outra? 
- É outra. 
- Não, mas aqui é diferente. 
- Isso é a projecção óptica da passagem do mercúrio. 
- Sim, mas como é que tinham observado durante o dia e quais as precauções a 
tomar por causa do sol, não é? Têm que pôr o cartão à frente da lente para 
não queimar os olhos, não vês ali? Eles estão a proteger as lentes, não se 
pode fazer uma observação directa. 
- Isso é durante o dia.  
 
Identificação de competências  
envolvidas nos recursos 
- É um telescópio refractor. 
- Refractor, exactamente. 
- Descobrir como é que um telescópio refractor trabalha, não é? 
- Este não tem tubo. 
- Pois, eu acho que aqui o propósito é perceber o funcionamento do telescópio, 
nem é utilizá-lo. 
- Não é propriamente utilizá-lo, é mais perceber o funcionamento. 
- Eu acho que daqui podíamos partir para uma pequena investigação de como é 
que surgiu o telescópio e para que é que foi usado. 
- Pois, aí já faz mais sentido. 
 
Escolha das tarefas a realizar na 
actividade 
 
- Em vez de serem os professores a fazerem o blog, serem os próprios miúdos 
a fazer o blog. (…) 
- Olha, podem apresentar o relatório em Word. 
- Estávamos a tentar era ver como é que... o que é que vai ser o produto final! 
Se vai ser um blog, se vai ser um flyer... 
- Se, se for um blog, o procedimento... 
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Quadro 4.57. (continuação) 
Momentos identificados na concepção das actividades  
MOMENTOS EXEMPLOS 
Definição do número de tempos 
lectivos destinados à actividade  
 
- Isto seria para quê? Para quantas aulas? 
- Isto é área de projecto. 
- OK, mas... 
- (..) se calhar um filme aí até podia ser... 
- O tal filme que tu estavas a dizer é o que estava aí? 
- Não, é um documentário, dá para noventa minutos perfeitamente. 
 
Modo de concretização - Queres fazer um mini website? 
- Não, isto faz-se uma página, não é preciso fazer um mini website, estava a 
pensar era se fazíamos uma página ou não disto. 
 
Negociação de opiniões - Porque tem o conjunto dos recursos, eles podem ver os vídeos, podem ver as 
imagens, podem ver o texto. 
- Mas aí nós temos que os orientar. 
- Não, eu deixava o percurso livre. 
- Não porque aquilo depois tem lá várias coisas e depois… 
- Eu por acaso achava que devia ser um bocado mais dirigido, sim. 
- Então mas se partilhares com os alunos qual é que é o objectivo final eles… 
- Não, há o risco de se perderem porque o website é muito… 
- É que este vídeozinho aqui é diferente em cada um dos… 
- Eu sei, o que eu estou a dizer, é que podes dizer “primeiro visitem todas as 
pastas e depois se quiserem ainda podem completar visionando os vídeos”. 
- É imenso. 
- Só acho que teria que ser traduzido, não é, acho eu. 
- Não, não, não. 
- Imagina que depois há miúdos que são prejudicados porque não perceberam 
nada até ao final. 
- Éh pá, mas a ideia… 
 
Adaptação de recursos - Só uma coisa, isso é um problema às vezes de falta de flexibilidade, o recurso 
existe e a gente tem que se sujeitar a ele, com um bocadinho de jeito a gente 
altera o recurso para o recurso vencer as nossas guerras, não é? 
- Sim, sim, mas isso já eu tinha… 
- Porque o que eu estou a dizer é, se tu disseres que a navegação tem que ser 1, 
4, 7, vamos supor, essa navegação faz-se 1, 4 e 7. 
- Faz-se de uma forma diferente. 
- Sim, exacto. 
- E omitem-se aqueles que tu achas que… 
 
Avaliação das aprendizagens 
realizadas pelos alunos 
- Está bem, mas eles têm que ser ir auto-avaliando à medida que vão 
evoluindo. 
- Devem avaliar o vosso trabalho em função de. 
 - Porque depois na conclusão, se tudo correu bem ao terminar as tarefas 
propostas devem ter aprendido acerca da origem do telescópio, como se 
constrói. Ora, eles para chegarem a esta conclusão têm que ir dentro das 
várias… 
- Então e a evolução deve ter os critérios de avaliação? 
- Não é de avaliação do trabalho. 
- Não, é da auto-avaliação do trabalho de grupo. 
- Então, mas é isso que eles estão a fazer. 
- E porque não um documento em que eles diziam atingi ou não atingi, com 
uma escala de… 
 
Ligação das competências  a 
desenvolver em cada disciplina  à 
exploração dos recursos 
- Desenvolver competências no âmbito da utilização do publisher, aplicando... 
- Descrever acontecimentos aplicando metodologias (..) de ilustração.  
- Então vejam lá se as físico-químicas são... Primeiro, incentivar os alunos a 
identificar no mundo à sua volta reacções químicas e a apresentar 
evidências, portanto, mudança de cor, temperatura (..) que apoiam os seus 
resul... resultados. Falta os seus resultados. Depois, sensibilizar os alunos 
para o desgaste dos materiais, para a corrosão dos metais e para a 
necessidade de uma constante vigilância e manutenção. E isto aqui podia 
fazer depois a ligação a Chernobyl por causa dos produtos radioactivos, não 
é? Do plutónio. Depois, reflectir qual o modo que a ciência e tecnologia 
podem contribuir para uma melhoria da qualidade de vida e utilizar a tabela 
periódica para identificar os elementos que existem na Natureza e aqueles 
que são sintetizados em laboratório e não existem entre os constituintes.  
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Recursos seleccionados e características enunciadas  
Os professores emitiram comentários sobre as características dos diversos 
recursos e que se encontram resumidas no quadro 4.58. Alguns comentários referem 
características positivas e negativas, outros apenas negativas ou apenas positivas. Os 
recursos referidos e sobre os quais não foram emitidos quaisquer comentários não 
aparecem no quadro. O nome das actividades aparece tal como foram citadas pelos 
professores nas suas conversas. 
 
Quadro 4.58. Recursos referidos pelos professores e características evidenciadas 
 
 CARACTERÍSTICAS 
ACTIVIDADES POSITIVAS NEGATIVAS 
 
Alterações 
climáticas  
 Recursos muito estáticos 
 Gráficos reais 
 Possibilidade de fazer testes 
 Obtenção de imagens com dados reais 
 
 
 
Simulação de 
dissecação 
 Actividade real filmada 
 Animação muito gira 
 Possibilidade de ver o cérebro e os 
hemisférios 
 Possibilidade de parar o filme e 
voltar a atrás 
 
 
Jogos sobre a 
memória 
 
  Estar no idioma inglês 
 
Cérebro da ovelha   Sem legenda 
 
Make your own 
telescope  
 Possibilidade de experimentarem, 
fazerem e verem 
 
 
Make more energy  Interactiva 
 Muito gira 
 
 
The sense of the 
smell 
 
  Só tem imagens 
 
Remembering 
Nagasaki 
 Tem comentários 
 Tem um vídeo 
 Está simples 
 Muito bem organizada 
 Permite ligação a outros recursos 
 
 Muito densa 
 Fica-se perdido 
 Fotografias não estão legendadas  
 Não tem muita informação 
 Sem legenda 
 Sem som 
 
Earling warming:  
Report from 
Galapagos 
 Existência de fotografias 
 Permite ver as consequências do 
aquecimento global 
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Seguem-se alguns exemplos. 
  
- O tema é mesmo sobre as mudanças climáticas? (…) 
- Têm uma maior variedade de recursos, aqui na mudança climática há muitos gráficos, é 
interessante porque tem gráficos reais, é interessante porque dá para fazer testes, ir buscar 
imagens com dados reais. 
 
- Esta é gira, uma viagem ao mundo misterioso do cérebro. 
- Eu tenho aqui um título muito sugestivo e tem um vídeo, que é, no interior do crânio 
explorando o cérebro, e tem um vídeo, estou a ver se consigo vê-lo. 
- É no exploratório? 
- É no exploratório, sim. 
- Explorando o cérebro, eu acho que era capaz de…, a anatomia do cérebro, algumas funções. 
- Exactamente. 
- Eventualmente alguns exercícios. 
- Só uma coisa, atenção que isto não é um recurso de memória 20. 
- Ena pá, mas é o filme? 
 
- Remembering Nagasaki. 
- Isto só tem mesmo imagens. Já viste o resto todo? 
- No final tem, tem comentários, pronto. Ah, ah... 
- Tem um videozinho, não? 
- Acho que não. 
- Tem as fotografias, tem o atomic memories, que eu não, não cheguei a ver. Tem aqui uma série 
de... 
- Isto é altamente tendencioso, desde já... Remembering Nagasaki, maravilha! 
- Tem os comentários (..) storm. Agora eu não... Ainda estava a explorá-lo... 
- Oh, mas pelo menos está simples, não está, não tem muita informação, tem imagens, tem... 
- Sim, tinha muita informação. 
- Sim, o que eu achei é que está muito bem, vamos lá a ver, está muito bem organizado, mas é 
tão denso! 
- É, é muito denso é! 
- Eu acho que o tema é denso, que a pessoa quando está lá dentro às tantas fica meio perdida. 
- É. 
- Eu tive um bocadinho essa sensação.  
- É, por exemplo naquela parte que tem a biosfera e da...  
- Depois... 
- ...está tão compactada... 
- Exactamente! 
(Conversas em simultâneo) 
- Tens acesso a (..), por sua vez tens ligação a outras páginas... 
- Exactamente! 
- ...depois... 
- Às tantas vais para fora e tens de estar a pensar: “Já saí ou ainda estou cá dentro?, não é?” 
- Pronto, ali, e depois o retrocesso, em que ela foi... 
- Eu estou, estou a ver os links. 
- Eu ainda estou na exposição de fotografia. 
- Eu já tinha passado. 
- Mas elas aqui deviam estar pelo menos legendadas, (..), não acham? 
- Acho que o objectivo é mesmo não estar legendado. 
- Não estar legendado. Nem som? Não tem nada? 
 
246 
 
Desenvolvimento de competências  
Tal como sucedeu com o outro grupo de participantes, outro assunto bastante 
discutido durante o processo de concepção das actividades, centrou-se na identificação 
das competências dos diferentes domínios de desenvolvimento do conhecimento 
científico, que se encontram enunciados nas orientações curriculares. Neste âmbito, os 
professores manifestaram grande preocupação em identificar as potencialidades de cada 
recurso. O quadro 4.59 indica cada um dos domínios de competências consignados nas 
orientações curriculares para o ensino básico, as competências referidas pelos 
professores (assinaladas pelo sinal “”) e alguns exemplos. 
 
Quadro 4.59. Competências identificadas pelos professores nos diversos recursos.  
 
GRUPOS                     DOMÍNIO EXEMPLOS 
1 2 3 
       Conhecimento substantivo - Eles devem, pesquisar e seleccionar a informação...e  com base na 
informação que consta no item tal explique a importância do DNA 
e as consequências da ocorrência de alterações no mesmo. Escreve 
um pequeno resumo sobre as principais conclusões a que chegaste. 
(…) Identifica as principais consequências do lançamento da 
bomba atómica.... Relaciona as deformações apresentadas por 
alguns dos bebés que nascem nestas zonas, com o que aprendeste 
sobre DNA e transmissão hereditária dos caracteres...hereditários. 
 
  Análise e discussão de evidências, 
situações problemáticas 
 
       Conhecimento processual Eles em princípio têm que ir fazer pesquisa (…) é um pouco ir à 
procura, localizar, perceber para depois conseguir responder à 
questão global que é uma tarefa, ao fim e ao cabo, que está mais ou 
menos situada naquele termo e que o aluno tem que de alguma 
forma trabalhar, transformar a informação que encontrou e 
produzir alguma coisa(..) 
Quer dizer, eu acho interessante o facto de ter aqui dois cérebros 
porque se pode fazer questões que envolvam a observação, eles 
eventualmente compararem um e outro e seguirem aqui o que se 
diz. 
 
   Pesquisa bibliográfica 
   Observação 
   Execução de experiências 
   Avaliação de resultados 
    Planeamento e realização de 
investigações 
    
       Conhecimento epistemológico -Descobertas científicas e tecnológicas...  
- ...versus... qualidade de vida. 
-Consequências do lançamento das bombas nucleares... Nos 
humanos. 
- Da energia nuclear. 
- Mas isso estava nos avanços científicos e tecnológicos. 
-A ver com medicina? Causa dos cancros e isso. São reacções 
nucleares, e usa-se, utiliza-se a radiação, portanto em termos 
energéticos, pode ser. 
 
  Análise e debate de relatos de 
descobertas científicas, nos quais se 
evidenciam êxitos e fracassos, 
persistência e formas de trabalho de 
diferentes cientistas, influência da 
sociedade sobre a Ciência 
 
    Raciocínio - Eles não comparam o do carneiro com o humano? 
- Só na imagem inicial, mas morfologicamente acho que é 
semelhante. 
- Ou identificar as diferentes partes que constituem os cérebros. 
- Há aquela parte que distingue a matéria clara e a matéria escura. 
- Sim. 
- Este não tem vídeo porque este é só uma exposição gráfica, há 
aqui imagens que não têm vídeo. 
- É o 3, o 6 e o 6a. 
- Olha, a comparação. 
- Nós podemos não fazer exactamente como está aqui. 
- Exacto, podemos fazer uma pesquisa só para nós estarmos mais 
por dentro do que é que é o cérebro. 
    Interpretação de dados 
    Formulação de problemas 
    Formulação de hipóteses 
    Planeamento de investigações 
    Previsão e avaliação de resultados 
  Estabelecimento de comparações 
   Realização de inferências, 
generalização e dedução. 
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Quadro 4.59. (continuação) 
Competências identificadas pelos professores nos diversos recursos.  
 
GRUPOS                     DOMÍNIO EXEMPLOS 
1 2 3   
       Comunicação - Ou pede-se para eles fazerem uma apresentação, mas depois 
estão todos a fazer o mesmo. 
- Pois. 
- Ou então cada um fazer uma apresentação sobre parte. É como 
as grelhas de avaliação dos docentes, eu se não perceber como 
é que isso se operacionaliza depois não consigo trabalhar. Eu 
acho que aqui nós temos que tomar a decisão para passar à 
frente, e por mim ok, fechámos com aquele recurso e agora 
vamos operacionalizar a actividade. 
 
 
 
   Interpretação de fontes de informação 
com distinção do essencial e do 
acessório 
   Utilização de modos diferentes de 
representar a informação 
    Exposição de ideias, defesa e 
argumentação 
  Análise, síntese e produção de textos 
escritos e/ou orais 
  Apresentação e partilha de 
informação utilizando diferentes 
meios. 
 
      Atitudes - Esta primeira parte tem muita informação, tem mais imagens. 
Penso que faz mais sentido, esta primeira era a sensibilização, 
na segunda era o filme, para reflectir. Mais detalhado, com... 
- Sensibilização para o tema, ocorrendo então a actividade do 
exploratório, correcto? 
 
   Curiosidade 
   Perseverança 
    Seriedade 
   Reflexão crítica 
   Desenvolvimento do sentido estético 
 
 
 
A análise do quadro 4.59 permite verificar que os professores procuraram 
contemplar um grande conjunto de competências dos diferentes domínios do 
conhecimento. Contudo, verifica-se que as competências no âmbito do domínio do 
raciocínio estão pouco contempladas. 
 
Dificuldades sentidas e reacções frente a essas dificuldades  
Ao longo do processo de concepção da actividade, os professores revelaram 
dificuldades, frente às quais reagiram de diversos modos. O quadro 4.60 apresenta essas 
dificuldades e os comportamentos que as demonstram, assim como exemplos das 
mesmas. 
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Quadro 4.60. Dificuldades sentidas pelos professores e respectivas reacções 
 
DIFICULDADES REACÇÃO EXEMPLOS 
 
Gerir a quantidade de 
informação/recursos 
  
 Perder noção do 
tempo. 
 Pesquisar no mapa do 
website. 
 
- Este é espectacular mas uma pessoa perde-se cá dentro, são tantos os 
recursos, tantos os recursos. 
- Esse é um dos problemas. 
- Eu tinha dito que ia estar aqui 15 minutos, meia hora, e perdi-me 
completamente. 
- Esse é um dos problemas, é que são horas e horas e horas. 
- E depois uma coisa leva a outra. 
 
- O que eu estou a fazer é, tentei arranjar para ser mais fácil e não nos 
perdermos, porque já temos pouco tempo, estava a pensar em fazer a 
pesquisa pelos termos, em vez de nos perdermos pelos meandros do 
exploratório. 
- Eu estava aqui a ver o mapa do website. 
 
Gerir o tempo  Sensação de ter 
dispendido demasiado 
tempo e que, mesmo 
assim, não foi 
suficiente. 
- A questão é que isto é um bocado tortuoso, isto exige imenso tempo de 
pesquisa. 
- Perdemos imenso tempo a procurar. 
- Muito tempo a procurar e depois a adaptar. 
- Nós estávamos a dizer que a actividade que nós construímos… 
- Que estamos a esboçar, demorou muito tempo e não sei se em termos de 
desenvolvimento de competências chega, porque se nós tivéssemos feito um 
PowerPoint…  
 
- Temos que adiantar isto senão daqui a bocado…  
 
Encontrar recursos 
adaptados às 
necessidades 
 
Utilizar recursos na 
forma original 
 Adaptar recursos. - A questão que nós estamos a ver é do ponto de vista da prática, existe 
alguma dificuldade no exploratório deste tipo de recurso e depois a 
adaptação. Para já o tempo de pesquisa, que aliás é um problema que já está 
referenciado e que está em não sei quantos coisos científicos o problema da 
pesquisa. 
- Sim, sim. 
- Portanto de tu encontrares aquilo que queres, não é? E depois a outra questão 
é a adaptação do recurso que encontras, porque o recurso está organizado da 
forma que as pessoas que o construíram acharam que devia organizar-se.  
- E como é que tu agora agarras naquilo, desmontas aquilo tudo para fazer 
sentido do ponto de vista do currículo. 
- É isso mesmo que interessa. 
 
Não dominar técnicas 
ou conhecimentos 
 Recorrer aos 
conhecimentos 
específicos de cada 
membro do grupo. 
- Não, calma, calma. Eu não sou de Biologia, eu não sei a que é que os miúdos 
vão ter acesso, a X. é que terá que saber. 
- Sim, está bem, mas isso é um bocado comum em Biologia ou noutra coisa 
qualquer, eu acho que deveria haver uma página, primeiro devíamos definir 
a estrutura. Isso que tu fizeste até agora está tudo bem. 
 
Encontrar um tema 
para trabalhar em 
todas as disciplinas  
leccionadas pelo 
grupo 
Abordar o tema numa 
área não disciplinar. 
- Eu estava a dizer que como somos professoras de disciplinas diferentes, 
Inglês, Francês, TIC, Ciências, e tu TIC, porque não fazermos um plano de 
formação cívica, que é uma coisa que é acessível para todas. Porque é 
assim, para ser no âmbito da Biologia eu não me sinto à vontade, para ser no 
âmbito das línguas…  
 
Dominar ferramentas 
(Flash) 
Recorrer aos 
conhecimentos 
específicos de cada 
membro do grupo. 
- Ela tem aqui um flash e acho que podemos aproveitar e fugir um bocadinho 
ao PowerPoint. 
- Ah, já adiantaste o serviço. 
- É difícil trabalhar nisso? 
- Depende do tempo que tu tens. 
- Então olha, para não te atrapalhar, se quiseres que eu pesquise, uma vez que 
tu dominas melhor a ferramenta, se calhar faço melhor em ajudar a 
pesquisar coisas também, porque senão duas pessoas às vezes atrasa e não 
adianta. 
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Quadro 4.60. (continuação) 
Dificuldades sentidas pelos professores e respectivas reacções 
 
DIFICULDADES REACÇÃO EXEMPLOS 
Enquadrar o recurso 
nas diferentes 
disciplinas 
Utilizar alguns 
aspectos do tema do 
recurso. 
- O nosso tema podia ser a bomba atómica. Mas através deste, desta 
actividade aqui, eu não consigo explorar a físico-química. Portanto, teria 
que ir procurar outra actividade exploratória que consiga fazer...  
-  Não, energia nuclear! 
- Sim, sim! Eu posso explorar a energia nuclear, mas não através deste aqui, 
deste, desta actividade. Tenho que ir buscar outra actividade que explore a 
parte da física, porque senão aquilo que eu vou explorar (..) em sala de aula, 
não usando um recurso exploratório. Portanto, se a gente pode pegar nisto, 
isto será o fio condutor e vamos à procura de várias actividades... 
- às disciplinas. Porque eu não consigo explorar mais da... 
- Eu posso ir buscar a mudança global... 
- Pois eu também estava aqui... 
- Certo? E as suas consequências a níveis ambientais... 
- Pronto! (..) a disciplina de informática para fazer a ligação com isto! 
- Tem que ser com todas, com todas! 
 
Desconhecimento do 
recurso 
Colocar questões. 
Reflectir em grupo. 
- A pergunta até pode ser, até onde vai o nosso telescópio, ou, até onde 
conseguimos ver com o nosso telescópio. 
- Eu acho que sim, eu acho que não se vai observar quase nada mesmo, mas 
não é esse o objectivo. 
- Daí eu estar a fazer essa pergunta em relação ao alcance.  
- Eu acho que aqui o problema não é o alcance, pelo que eu percebi é assim, 
por exemplo, eu estou aqui e quero olhar para aquele edifício, e para 
aproximar aquele edifício não tenho que fazer nenhum jogo de lentes, é só 
aumentar, ter uma lente que aumente e eu consigo ver o edifício mais 
próximo, e pelo que eu percebi no telescópio há uma coisa diferente, há uma 
concepção diferente, em que para observar um planeta ou umas estrelas tu 
não podes construir uma lente que aumente e observas através dessa lente 
que aumentou e está à distância. O problema não é só esse, é que depois as 
imagens assumem determinados contornos e há determinadas interferências 
entre a imagem e o local onde a pessoa se situa, e para que essas 
interferências desapareçam há determinadas características que têm que ser 
tidas em conta na concepção do telescópio. É ou não é? (…) 
- Diz-me uma coisa, o telescópio, o factor, qual é a ideia, está aí? 
- Está. 
- Eu não percebo qual é a diferença. Ah, é isso mesmo, era isso que eu queria 
perceber. 
- Tem duas lentes, aliás, só uma lente de aumento exige um conceito 
diferente, pronto. (…) 
- Olha, mas há um problema, eu apercebi-me que há dois tipos de telescópios 
e a gente só quer em relação a um deles, que é o refractor. 
- Mas isso podem ser eles próprios a descobrir que aquele é o refractor, 
porque tem duas lentes sendo que uma delas… 
- Não faz mal, faço já aqui uma alínea, tipos de telescópios. 
 
Não dominar o 
conhecimento 
Delimitar bem a 
tarefa. 
- Mas eu não estou a perceber qual é a dúvida em escolher o telescópio, mas 
agora o que é que vamos fazer com ele? 
- Há a ideia da X de fazer uma pesquisa com o telescópio, mas também é 
interessante mostrar imagens, não é? 
- Ou então isto ser uma actividade de exploração por exemplo para uma ida ao 
Planetário. 
- Eu acho que sim, é o mais simples, porque agora andarmos aí a explorar isso 
tudo e não sei quê… 
- Até porque nós não dominamos isto assim tanto e não conseguimos localizar 
facilmente, se nós nos perdemos imagina os alunos, temos que ter um guião 
muito bem feito para eles… 
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Quadro 4.60. (continuação) 
Dificuldades sentidas pelos professores e respectivas reacções 
 
DIFICULDADES REACÇÃO EXEMPLOS 
Nomenclatura Colocar questões. 
Discutir para 
clarificar termos. 
- Um diário de bordo. 
- Agora a nomenclatura é que não sei. Mas não acham que é uma ideia 
engraçada? 
- Sim, sim. 
- Em Ciências, ajudem-nos lá, quando estão em fazer a experimentação ou 
quando entram numa actividade como é que…? 
- Há um relatório científico. 
- Não, antes disso. 
- É o guião. 
- Aquelas anotações, como é que chamamos a isso? 
- Eu sei porque a Paula anda no estágio aqui na Faculdade, e então o que é que 
elas têm que fazer, e é de Ciências Físico-Química, elas têm umas folhinhas, 
uns documentos que orientam a actividade, não é, com o objectivo de 
chegar ao fim. 
- É um protocolo? 
- Não. 
- É do tipo, acciona o link tal, agora identifica os… 
- Mas a ideia também é essa, a ideia dela é que os alunos digam “hoje fizemos 
tal”. 
- É um plano individual de trabalho que eles vão construindo. 
- Eu se calhar vou pôr diário de actividades. 
 
Abrir/Visualizar 
actividades/recursos 
Queixar-se. 
Colocar questões. 
- Ó X. também não consigo fazer os trezentos e sessenta graus! 
- (..) tens que ter Quicktime instalado. 
- Mas eu tenho, eu tenho o Quicktime. 
- Então tens que reiniciar. 
- Instalei ontem! 
- Tens que reiniciar. (Risadas) Pode ser a velocidade aqui na faculdade. 
 
Encontrar temas para 
o currículo do 9º ano 
Colocar questões. - Precisamente! É que para o nono... estás a perceber? A minha limitação é 
essa. 
- É muito específico. 
- É que depois o que aqui está relativamente a saúde no nono ano já é muito 
avançado e tem-se no secundário. Por exemplo, com DNA e com coisas tipo 
as células, mitoses, meioses. (..) para coisas mais avançadas. 
- Tratam, exploram, o... é o corpo humano? 
- Da alimentação, imensas, sim. Da hereditariedade, também tem uma grande 
componente. 
- Só que não há muita coisa. Por exemplo, há aqui uma parte que é: “Tu és 
aquilo que comes”... 
- Sim? 
 
 
Recursos adicionais utilizados  
Além dos recursos presentes no Exploratorium, os professores utilizaram 
recursos de outros websites, como refere o exemplo seguinte. 
 
- E não havia qualquer coisa do You Tube? 
- Sim, há vídeos no You Tube. 
- OK, e um filme... 
- Não sei, eu sugeri, não sei, se calhar... 
- Não havia também um filme do You Tube... que era na introdução, que todos viam, ou queres 
mudar isso para o processo de Nagasaki e Hiroshima? 
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Limitações referidas  
No que concerne às limitações, os professores referiram, apenas, a falta 
condições técnicas, especificamente de computadores nas escolas para a implementação 
da actividade, como se refere no exemplo que se transcreve. 
 
-  Eles estão em sala de aula. Nós levamos os alunos para o centro de recursos da escola. Mas 
isso não... 
- Se houvesse recursos na escola! 
- Um computador por cada grupo, não?  Então, será necessário um computador PC por cada 
grupo. 
- Sim. E esta requisição será feita... (...) Internet. (Conversas em simultâneo) Ah, nós 
podemos... Eh pá, a maior parte das escolas têm portáteis. (...) projecto. A maior parte tem. 
Ainda tem. 
- Preferencialmente portáteis. 
- Se conheces alguém que (...) seis computadores, não é? 
- Isso é utilização da sala de TIC. 
- Ou utilização da sala de TIC, também. 
- Mas para quem tem, para quem não tem é um PC para cada... 
- Se calhar cada um na sua área devia calcular os recursos no campo do exploratório, para fazer 
a ligação com (...), OK? 
- Na sala de TIC, não é? Pronto, mais algum recurso que seja necessário? 
- Lê o que já está aí escrito. 
- Um PC por cada grupo com acesso à Internet ou utilização da sala de TIC. O único recurso... 
é o webquest. 
- A minha experiência é que com dois alunos há sempre uma disputa, com dois, quanto mais 
um grupo de três ou quatro. Como é que funciona depois com um computador? 
- Sim, o problema é que não há computadores. 
 
 
Concepções dos professores que condicionam a implementação de 
determinadas tarefas e actividades 
Foi possível identificar algumas concepções dos professores, nomeadamente 
concepções acerca de determinados instrumentos de diagnóstico, sobre as ideias dos 
alunos, sobre o valor do desenho e sobre o modo de trabalhar o instrumento de 
diagnóstico. 
O grupo 1 dedicou grande parte da primeira sessão do trabalho de concepção da 
actividade a reflectir sobre o modo de implementar uma actividade de diagnóstico 
relativa ao tema que tinha escolhido, ou seja ou cérebro, evidenciando-se concepções 
acerca de instrumentos de diagnóstico. Da análise do que se passou nessa sessão, 
emergiram diversas concepções que os professores possuem sobre aquilo que os alunos 
podem pensar ou conseguem fazer e que condicionaram o tipo de opções tomadas por 
este grupo. 
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- Mas por exemplo, eu tenho impressão que depois há indicadores dessa representação, eu 
presumo que possivelmente os alunos do 9º ano não são capazes de fazer desenhos que 
tentem representar as circunvoluções, não sei. 
- Mas é giro eles depois confrontarem-se com as imagens. 
- Com a realidade. 
- Até é giro o professor recolher os papéis dos desenhos, guardar, e no final… 
- A ideia é, antes da utilização do recurso, a ideia que eles têm, eles fazem o trabalho, o 
trabalho está ali não foge, e depois passas o recurso e tentas ver qual é que é a ideia a 
posteriori, e tentas comparar, e até pode ter outro objectivo, é tentar ver se aquele recurso 
efectivamente é eficaz ou não e se eles ficaram com uma ideia diferente ou não da inicial 
relativamente à que inicialmente tinham. 
- Então a actividade seria com o desenho inicial e depois produção do relatório do que 
aprendeu, da descoberta, do resultado da descoberta, ou do desenho? 
- O desenho pode condicionar. 
 
 
Outro aspecto da discussão centrou-se nas concepções dos professores sobre 
aquilo que os alunos pensam/conhecem, ou seja sobre as suas ideias. Veja-se o exemplo 
seguinte: 
 
- Aqui parte-se do pressuposto, eu pelo menos parto do pressuposto que um aluno do 9º ano 
não tem ideia da estrutura do cérebro, ou tem uma ideia muito vaga. 
- Mas em princípio já devem ter dado alguma coisa no 6º ano. 
- Mas atenção que hoje também há séries na televisão que normalmente os miúdos muito 
pequenos começam a ver, ou que os pais vão comprando, como o CSI, em que há muitos 
filmes em que o cérebro anda para cá e para lá, portanto se calhar muitos deles já podem ter 
visto alguma situação, que se calhar até nem é para a idade deles mas que eles já viram e têm 
alguma noção. Por exemplo, o ondulado do cérebro, o articulado, etc., se calhar muitos deles 
até podem ser uma surpresa, não é ? (…) 
- Exacto. 
- Há um que pensa que é uma bola e há outros que se calhar até se põem a desenhar… 
- Há diferenças. 
 
 
A valorização/eficácia dos desenhos para diagnosticar as concepções dos alunos 
foi bastante discutida, tendo sido apresentados pontos de vista diferentes, como 
demonstra o seguinte exemplo. 
 
 - Eu pronto, o desenho no início acho que seria muito interessante. 
- O desenho, não é? 
- Eu também acho que sim. 
- Eu acho que era o desenho e as perguntas, pode-se fazer uma coisa estilo… 
- O desenho, eventualmente a legenda… (…) 
- Acho engraçada, apesar das limitações porque haverá de facto alunos… 
- Também de todas será a mais simples, não é, o desenhar é o tal papel e lápis. O modelo 
conceptual obriga a que eles tenham uma ferramenta, podem não ter. 
- Podem desenhar com papel e lápis. 
- Tem que ser o que eles têm que dizer acerca do cérebro. 
- E no final depois da visualização podem tentar juntar. 
- Mas seria morfologia e legendagem, não é? 
- Sim. 
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O modo de trabalhar os resultados do diagnóstico, foi outros dos aspectos 
discutidos. O exemplo seguinte ilustra essas concepções. 
 
- Agora falta o remate, como é que nós terminamos a aula, como é que eles terminam a 
actividade. O redesenhar parece-me um bocado violento, porque eles estão a demonstrar as 
deficiências deles, podia eventualmente se calhar dar-se um esquema só com os traços gerais 
e eles completavam e legendavam de novo, não sei. 
- Se calhar seria bom eles olharem para os desenhos que fizeram. 
- Eu acho que a ideia era completarem o desenho inicial. 
- É, o que é que falta. 
- Ou então um conjunto de marcadores, estilo um conjunto de marcadores verdes e um 
conjunto de marcadores vermelhos, primeiro utilizando os verdes desenhe o cérebro, e agora 
vá e altere e faça com o outro marcador, e eles ficavam com dois desenhos no fim. 
- Aí está, isto tem um problema que em princípio pronto…, era giro mas de facto não vamos 
ter computadores para todos, não é, vai ser em grupo em princípio. 
- Não mas espera aí o desenho vai ser individual. 
- O desenho que eles fazem é em papel, depois juntam-se em grupo e consultam. Sei lá, podia 
haver uma sessão de discussão. 
- Então e se o desenho original não tiver nada a ver com… 
- Então, não tem eles fazem no fim, e tu ficas com os dois, é sempre bom ficar com os dois 
porque podes ver as diferenças, miúdos em que já estavam muito próximos, em que aquilo já 
estava quase claro, e outros em que aquilo foi completamente… 
- Então é melhor fazer um segundo desenho, é mais giro. Temos uma tabela em que eles 
desenham uma primeira… 
- Se tivesses os dois marcadores ficava sobreposto. 
- Não dá tanto para comparar. 
- Não gostas, ok. 
- E não é só isso, se for completamente diferente eles têm que fazer um segundo desenho. 
- Sim, têm. 
- Mas também já vi fazer uma coisa semelhante com acetatos. 
- Sim. 
- Ah, ok, se houver um acetato depois pode-se jogar e mostrar. 
- Em vez de fazerem em papel fazerem em acetato. 
- Ou até mesmo tu para rematar, mesmo no finalzinho mesmo era um só com as zonas 
importantes, com a legenda, e fazias uma animação. 
- Isso… fazem-se coisas giríssimas. 
 
 
Preocupações evidenciadas  
Ao longo do trabalho foram emergindo muitas preocupações dos professores 
efectuaram ao efectuarem o trabalho de planificação pedido. O quadro 4.61 refere essas 
preocupações e os respectivos exemplos. 
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Quadro 4.61. Preocupações evidenciadas relativamente ao processo de ensino-
aprendizagem 
 
PREOCUPAÇÕES EXEMPLOS 
Contextualização da 
actividade 
- Mas por exemplo, se pedires para fazer um flyer em que eles têm que usar por exemplo o 
Bubbles. Fazer um flyerzinho daquilo que aprendeu na escola sobre o tema. Não sei. E se 
calhar dá uma margem de espaço para eles... 
- Para ser distribuído na data de aniversário do evento, por exemplo. Na comemoração... 
Quantos anos? Alguém sabe? 
- Então, estava aqui! Era, era... nove. Um é a seis de Agosto e o outro é a nove. 
- Então, comemoração... Não gosto nada desta palavra! Comemoração... Homenagem. 
- Homenagem, homenagem! 
- Não, comemoração! 
- Então a gente vai comemorar... Para mim comemorar é uma coisa boa! (Risadas e conversas 
em simultâneo) Então eu presto uma homenagem, não comemoro. Eu não estou a dizer... 
- Sim, nas comemorações do não sei quanto, pelo não sei quanto aniversário da explosão de 
Nagasaki... 
 
Modo de 
implementação 
- Olha, é esta, em que tem aqui o material, os óculos e os passos todos para se fazer, é uma 
actividade que pode ser engraçada para os garotos, não é? 
- Mas depois como é que exploramos isso? 
- Exploramos como? 
- Em termos de formação cívica. 
- Dá para eles fazerem, e experimentarem para verem.  
 
Metodologia de 
trabalho  
- E eles trabalham em grupo ou trabalham individualmente? 
- Eu acho que em grupos mas grupos pequenos, não de cinco ou seis mas de dois. 
- Eu acho que sim, isto é um aparelho muito frágil, pelo que me parece, não é… 
- Sim, sim. 
- É uma coisa muito frágil e se vai fazer um grupo de cinco pessoas aquilo… 
- Até porque se vão a uma visita de estudo, vão explorar coisas, é bom que haja mais do que 
um telescópio. 
- Claro. 
- Podem trabalhar em grupos de três. 
- De três, exactamente. 
- Dois, três. 
- Dois no máximo. 
- Eu acho que dois é suficiente. 
- É pá, por exemplo, a turma tem 28, dois são 14 grupos. 
- Três então. 
- Três/quatro. 
- O problema é que é assim, como tu sabes nem todos começam a fazer ao mesmo tempo, nem 
todos trazem o material ao mesmo tempo, e depois às tantas temos 10 que já acabaram o 
telescópio e os outros quatro ainda andamos atrás deles, agora falta isto, agora falta aquilo. 
 
- Olhem, e agora pergunto eu outra coisa, não, esperem, nesta fase do apontamento em que eles 
tomam nota do material, das fases do processo e não sei quê, vão seguir algum guião? Vão 
fazer algum guião para isso? 
- Não, isso vai ser na fase seguinte, em que se tem que perceber como é que se constrói. 
- Não, não. 
- A minha questão é esta, é se eles têm orientação para, ou somos nós que damos ou são eles 
que recolhem. 
- Isso pode ser um material que o professor dá aos alunos.  
 
Avaliação das tarefas - Não sei, estou a tentar ver o que é que…, pronto, já vimos que temos um passo definido que é 
primeiro o desenho como passo inicial, agora vamos ver, vão navegar aqui? Pronto, não é 
preciso condicionar muito porque eles podem navegar por outro lado desde que não saiam de 
lá, vão vendo e o professor acompanha, e depois reservar um espaço para assumir alguma 
coisa senão o professor não tem feedback nenhum, não tem um resultado. Tem que se medir o 
resultado, qual é o resultado? Eles perceberam que é diferente das percepções que tinham 
inicialmente ou existiram outras coisas? 
- É assim, há aqui duas maneiras de…, enfim, uma das hipóteses é fazer para além da questão 
do desenho fazer um conjunto de perguntas, ou seja, ver que conceitos eles tinham, se já 
tinham prévios ou não, podiam ter, não é? E depois passar o recurso e no final fazer uma 
espécie de um pós-teste, ou seja, fazem aquilo e depois fazem respostas a um conjunto de 
perguntas.  
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Quadro 4.61. (continuação) 
Preocupações evidenciadas relativamente ao processo de ensino-aprendizagem 
 
PREOCUPAÇÕES EXEMPLOS 
Avaliação global da 
actividade 
- Pois, eu estou convencida que numa actividade destas aquilo que fica não é avaliado, não é 
avaliado nunca. 
- Em termos de competências não é. 
- Não é nunca, mas isso tem a ver com aquelas estratégias todas mais centradas no aluno e que 
ele faz. 
- Então para isso eu propunha que no final ainda ter um mini teste de avaliação. Ok, já 
desenharam, já trabalharam isto tudo… 
- Sim, mas aí é a tal coisa que a professora está a dizer, nesse teste de avaliação só vais avaliar 
em termos de conteúdos da estrutura do cérebro, não avalias todas as competências que 
estiveram em causa. 
- Pois, só parcialmente. 
- Aí é o papel do professor/observador, o professor tem que ter uma grelha de observação… 
- Há outros aspectos a avaliar, avaliar o empenho, avaliar a disponibilidade, porque todos os 
nossos colegas vão ter que nos avaliar. 
- Mas há um outro aspecto que estas actividades não dão que é os miúdos ficarem a gostar 
mais, ficarem mais interessados. 
 
Diagnóstico das 
concepções dos alunos 
- O objectivo do desenho não é para os alunos é para o professor, é muito importante o 
professor saber quais são as ideias pré-concebidas dos alunos, para poder alterá-las, 
transformá-las. 
- Exacto. Mas eu penso que talvez uma actividade interessante depois seria eles olharem para o 
desenho e pedir para eles desenharem outro melhor, porque aí lá está a questão, mas o que é 
que falta naquele desenho, ou o que é que se deveria ser necessário acrescentar? Pronto, 
isso… 
- E um complete? Já desenhou uma versão inicial, agora complete com a informação nova 
que… 
- Pois, porque falta colocar. 
- Ou seja, se calhar adicionava matéria mais clara, se calhar adicionava matéria escura, se 
calhar adicionava cerebelo ali numa determinada zona. 
- Podem fazer de novo se quiserem ou simplesmente adicionar algo àquele que já tinham. 
- Exacto, porque eu acho que só fazer o desenho…, “então mas para que é que eu fiz aquele 
desenho?”. 
 
Conhecimento do 
recurso pelos 
professores 
- A questão é esta, nós ainda não concebemos nem conhecemos em profundidade o recurso, 
porque é assim, eu também acho que nós devemos conhecer em profundidade o recurso para 
sabermos o que é que expectavelmente vamos conseguir, não é, porque nós vemos aqui o 
cérebro, o que é que tem, o que é que não tem, eu nem estou na minha área, mas devemos 
conhecer para saber o que é que no final, em princípio, se consegue. 
 
- É um telescópio refractor. 
- Refractor, exactamente. 
- Descobrir como é que um telescópio refractor trabalha, não é? 
- Este não tem tubo. 
- Pois, eu acho que aqui o propósito é perceber o funcionamento do telescópio, nem é utilizá-
lo. 
- Não é propriamente utilizá-lo, é mais perceber o funcionamento. 
- Eu acho que daqui podíamos partir para uma pequena investigação de como é que surgiu o 
telescópio e para que é que foi usado. 
- Pois, aí já faz mais sentido.  
 
Definição do número 
de tempos lectivos 
destinados à actividade 
- É, e nós para isto precisamos no mínimo de 45 minutos, e será que o professor tem 45 
minutos para dar a estrutura do cérebro? (…) 
- Nunca mais de 45 minutos. 
- Mas eu acho que esta actividade dura muito menos. 
- Do cérebro. 
- Acho que dura menos.  
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Quadro 4.61. (continuação) 
Preocupações evidenciadas relativamente ao processo de ensino-aprendizagem 
 
PREOCUPAÇÕES EXEMPLOS 
Qualidade dos 
recursos 
- …depois se necessitar de completar ou se tiver tempo poderá ainda visualizar os vídeos que 
existem em todas as secções. Porque é assim, se eles lerem e virem a imagem o vídeo não trás 
nada de acrescido, o vídeo tráz muito pouco, porque o vídeo não tem muita qualidade, é só a 
animação do cortar, por isso acho que a prioridade seria ver o estático, primeiro, e depois 
poderiam ver o vídeo, não sei, se tivessem tempo.  
 
Orientação dos alunos - Está bem, é evidente, mas se tu fizeres a página de forma a dares indicação de que ele vai 
primeiro ao um, depois aos dois, depois ao três, é sequencial e tu podes fazer isso numa 
página. 
- Eu também acho que se eu tendo chegado aqui, não é, se vejo next eu vou next, next, next, 
não vou ficar aqui. Vamos supor que a primeira página é esta, está aqui o cérebro da ovelha e 
o cérebro do homem… 
- Ok, mas questão aqui é que tu ao abrires a segunda página ele vai…, por acaso há aí uma 
questão que é, se tu abres uma…, como é que é, nós abrimos uma página dentro da… 
- Por isso é que eu estava a dizer, acho que é mais simples pegar nisto, retira-se isto, e depois 
qual é que é o next deste? Vamos supor, a X acha que o que lhe interessa é o 1, o 4 e o 5, 
então do 1 navegava para o 4, do 4 navegava para o 5 e no 5 estavam fechados.  
 
- Então, se calhar nós quando lhes pedimos para fazer uma pesquisa acerca do que é um 
telescópio, podemos-lhes dar um dito guião, aí é que eu acho que se calhar pode haver um 
guião, websites onde eles podem ir consultar isso sem se dispersarem.  
 
Princípios éticos - E já vimos também como é que são os direitos de autor, porque tem que estar lá, tem que lá 
estar um copyright, eles têm mesmo um website. 
- Têm mesmo escrito como é que se deve fazer.  
 
Conhecimento e 
manipulação de 
ferramentas 
- … encontrei aqui uma ferramenta que gere as páginas da Net, que gere um sítio. 
- Que gere um sítio? 
- Sim, tem uma estrutura, queres ver? Eu até fiz só para experimentar, permite adicionar… 
- Mas o objectivo não é manter igual ao que está? 
- Olha, mas queres ver? Podemos fazer isto, eu fiz aqui uma coisa só para experimentar porque 
eu nunca usei esta ferramenta, tinha conhecimento dela mas nunca a tinha usado, isto está 
dividido por índice, secção e unidade, eu não pus nada aqui na unidade mas estás a ver a 
estrutura disto, e depois tem aqui coisas do estilo, chegas aqui e diz assim… 
- Isso é gratuito? 
- É, isto mesmo da Educação, é lá da Universidade da Nova Zelândia ou Austrália, é por esses 
sítios. 
- Como é que se chama? 
- Isto é llearningx.html.editor. 
- Ok. 
- Suportado pela Universidade de Aukland. Ou seja, tu podes fazer do computador local e 
podes mandar para o mundo, e eu experimentei, fiz uma coisita e meti naquele só para 
experimentar.  
 
Adaptação dos 
recursos 
- Pronto, já tenho a estrutura, e agora o objectivo era haver uma introdução, mantínhamos a 
navegação, mantinha-se o conteúdo todo, o aluno navega desde o início até ao final e tem 
sempre o mesmo aspecto. 
- Mas esse é o recurso para a nossa actividade, é? 
- Sim, o recurso todo, em que o recurso do exploratório nós integramos cá dentro, em vez de 
dizermos vá ao exploratório e consulte nós trazemos as páginas que queremos, por isso é que 
eu te tinha pedido para tu me dizeres quais é que eram as páginas, e com as páginas que nós 
queremos eles já têm a navegação, andam para trás e para a frente mas cá dentro e com a 
ordem que a gente quer. 
- Ok, mas isso faz parte da segunda tarefa.  
 
- Eu acho que se calhar podemos, todas, ir ver a actividade do telescópio, ver como é que nós a 
conseguimos adaptar. 
- Primeiro que tudo ver se é ou não é possível.  
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Quadro 4.61. (continuação) 
Preocupações evidenciadas relativamente ao processo de ensino-aprendizagem 
 
PREOCUPAÇÕES EXEMPLOS 
Estética - Aqui eu acho que isto pode ficar mais pequeno. 
- Mais pequeno no tamanho? 
- Sim. 
- Os nossos nomes é que podiam diminuir X. 
- Sim. 
- Eu acho que o cinzento fica assim um bocadinho morto. 
- Não sobressai. 
- Queres ver o original? 
- É pá esse laranja… 
- Pois, esse laranja não, mas com esses dois azuis até era capaz de ficar muito giro. 
- Mas isso já mudei aqui e ali. 
- Eu sei, já vi, mas está bem, mesmo essa cor com aquele azul por trás está bem, e depois ali 
naquela barra se calhar o tom de azul que temos aqui.  
 
Disponibilização de 
orientações para o 
professor 
 
- Vamos fazer a actividade, pronto, ok, nisso tens razão. Mas gostava de ter nalgum sítio as 
orientações para o professor.  
 
Integração da 
actividade numa 
unidade temática 
- Não, o que eu digo é, dar a entender que esta actividade está dentro de um tema, está dentro 
de uma unidade temática, percebes, é só o início. 
- Mas nós vamos estar a fazer esta actividade ou vamos estar a fazer o sistema nervoso? 
 
Integração de 
actividades na área 
disciplinar/não 
disciplinar escolhida 
- Eu vi uma que estava ligada ao (……..), eram umas fotografias que mostravam as 
consequências do aquecimento global nas Galápagos. 
- Para a formação cívica dava.  
 
- Pois, vamos ver, eu acho que sim, é fazer isto tudo no espaço de aula, de sala de aula, fazer 
este telescopiozinho, eles constroem em sala de aula, e depois é para eles irem depois usá-lo 
na visita de estudo, não é assim? 
 
Integração do recurso 
em actividades mais 
amplas 
- E nós podíamos organizar uma visita de estudo ali à zona da Arrábida ou assim uma coisa. 
- Olha, e às Galápagos? 
- Por exemplo. 
- O objectivo é, com os recursos aqui definidos fazermos nós uma actividade. 
- Sim, sim. 
- Não é pegar neste bicharoco que está aqui e dizer que ele existe nas Berlengas. 
- Não, espera lá, há pouco tu falaste na construção de um telescópio, não foi? 
- Sim. 
- Se calhar fazer um telecopio para conseguir ver coisas nas Berlengas é uma tarefa possível, já 
dá motivação para a tarefa, e quem diz nas Berlengas diz noutro ponto, na Arrábida. 
- Sim, sim. 
- Isso já é possível, e a partir da deslocação a um sítio se calhar explorar o exploratório para ou 
analisar fenómenos lá ou ver as coisas lá, no caso do telescópio ou outras coisas. 
- Eu também acho. 
 
Contextualização da 
necessidade de 
adaptação 
- Nós em vez de estarmos a produzir um produto novo pegámos na estrutura que já existia, a 
pessoa entra, temos uma introdução, estamos a elaborar uma tarefa 1, os alunos vão fazer essa 
tarefa e uma tarefa 2, a tarefa 2 é pesquisar o conteúdo. E então agora em vez de irmos para lá 
mantemos o conteúdo aqui porque alterámos a navegação, a N. sugeriu que algumas páginas 
fossem consultadas e outras não fossem consultadas, mantemos a navegação sobre aquilo que 
achámos que era relevante, e depois na parte final uma tarefa 3 em função daquilo que eles já 
aprenderam, era isso não era N.?  
 
Rigor - Sim, acto e reflexo, exactamente. Bem, uma coisa que nós temos que ter presente é que tem 
que ser uma actividade muito documentada.  
 
Até porque depois há websites que não fornecem informação muito adequada.  
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Quadro 4.61. (continuação) 
Preocupações evidenciadas relativamente ao processo de ensino-aprendizagem 
 
PREOCUPAÇÕES EXEMPLOS 
 
Nível de inglês 
acessível aos alunos 
 
- Depois há aqui uma coisa que é jogar com a memória também, só que isto está em inglês. 
- Sim. 
- Que fazem aqueles jogos em que a quantidade é 20, que é o número máximo de unidades de 
informação que o nosso cérebro consegue registar, isto até é dado em Psicologia, que é colocar 
o timing em 2 minutos, e isto está tudo em inglês, portanto não se pode trabalhar aqui.  
 
Competências a 
trabalhar com os 
alunos nos vários 
domínios 
- Quer dizer, eu acho interessante o facto de ter aqui dois cérebros porque se pode fazer questões 
que envolvam a observação, eles eventualmente compararem um e outro e seguirem aqui o que 
se diz.  
 
Registo das 
aprendizagens 
- Então vou pôr que deve ser feito um diário de actividades em que os alunos registam o 
andamento… 
- As várias etapas do processo. 
- As várias etapas do processo, ou dos processos originados por esta actividade. 
- Exactamente, dos processos originados por esta actividade. 
- E as suas dificuldades, isso era interessante saber quais as dificuldades que eles vão tendo ao 
longo do processo.  
 
Motivação dos alunos - Se calhar fazer um telecopio para conseguir ver coisas nas Berlengas é uma tarefa possível, já 
dá motivação para a tarefa, e quem diz nas Berlengas diz noutro ponto, na Arrábida.  
 
 
Ligações do conteúdo dos recursos a situações do dia-a-dia  
Outro aspecto que os dados evidenciaram foi a existência de relações entre o 
conteúdo dos recursos e aspectos do dia-a-dia dos professores. Foi possível identificar 
relações com actividades realizadas na sala de aula, experiências pessoais/recordações a 
visa profissional e situações do dia-a-dia particular. O quadro 4.62 apresenta para cada 
uma das ligações evidenciadas excertos de conversas que as ilustram. 
 
Quadro 4.62. Ligações que os professores estabelecem com os recursos do 
Exploratorium 
LIGAÇÕES       EXEMPLOS 
 
 
Ligação a 
experiências/memórias 
da vida profissional 
 
- Eu fazia pinturas nos acetatos, no estágio com álcool e cotonetes; fazia paisagens, na 
altura as fotocópias a cores eram caríssimas, e como nós não tínhamos possibilidades e 
então fazíamos em acetato, e depois fazíamos montagens. 
- Bons tempos. 
 
- Mas é engraçado que eu vim para Biologia e nunca pensava na vida que tinha que 
desenhar, foi a maior frustração da minha vida. 
- Pois, é que o desenho é uma forma de mostrar que a pessoa tem a noção. 
- É desenho tecnológico, no primeiro ano eu acho que tínhamos que desenhar tudo. 
 
 
Ligação a 
experiências/memórias 
da vida pessoal 
 
- Sim, eu da minha casa no Montijo quando estou no telescópio parece que estou juntinha 
ao Cristo Rei, que o Cristo Rei me está a abraçar. 
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Indicadores de Aprendizagens Realizadas pelos Professores 
Os professores, além de estabelecerem relações entre os conteúdos dos recursos 
disponíveis nos MCCV em análise e as experiências/memórias da sua vida pessoal e 
profissional, realizaram aprendizagens indiciadas pela aquisição de novo conhecimento, 
formulação de questões, partilha de conhecimento e clarificação de conceitos/termos. O 
quadro 4.63 ilustra, com exemplos, cada um dos indicadores referidos. 
 
Quadro 4.63. Indicadores de aprendizagens realizadas pelos professores 
 
INDICADORES EXEMPLOS 
 
Aquisição de 
novo 
conhecimento 
 
- O hipotálamo em inglês é (……..) é a palavra grega para cavalo-marinho. 
- Eu estava a ler cavalo-marinho também. 
- Tens que ler o texto. 
- Isso até pode fazer parte de uma questão. 
- Exactamente. 
- Por acaso essas curiosidades chamam a atenção, não é? 
 
Formulação de 
questões 
- Mas só uma pergunta, o telescópio, o objectivo não é observar? 
- Mas este telescópio não vai observar. 
- Pois, mas então isso é um bocado contra-senso, tu começares a observar o que está à tua volta 
com o telescópio…, porque o objectivo do telescópio é observar o que está no céu, não é? (…) 
- Este telescópio não é refractor? 
- É.  
- Depois, organiza-se uma saída de campo e os alunos usam o seu telescópio e anotam ou 
registam no seu diário de actividades o alcance do seu telescópio e aquilo que observam. A 
partir daí… 
- Desculpa, mas essa parte do alcance do telescópio, como é que eles vão medir o alcance do 
telescópio? 
- Não medem, vêem o tipo de objectos que conseguem alcançar, mas durante o dia não sei se… 
- Vêem a luzinha, aquilo funciona quase como…, como é que se chama? 
- Sim, eu da minha casa no Montijo, quando estou no telescópio, parece que estou juntinha ao 
Cristo Rei, que o Cristo Rei me está a abraçar. 
- Mas este telescópio que está aqui é só como é que uma imagem se forma no telescópio. 
- Pois, é isso. 
- Eu acho que sim, eu acho que não se vai observar quase nada mesmo, mas não é esse o 
objectivo. 
- Daí eu estar a fazer essa pergunta em relação ao alcance. 
 
Partilha de 
conhecimento 
- O Podcast se for com áudio… 
- Queres que eu te mostre? 
- Quero. 
- Se for com vídeos é um videocast, portanto a única coisa que difere é o tipo de informação e a 
forma como ele é feito, basicamente é isso. 
- Então quer dizer, eu posso incluir um vídeo num podcast? 
- Eu não sei o que é. 
- É o vídeo mas com muitas hiperligações. 
- Então os vídeos que estão no YouTube são hipervídeos? 
- Não, não, são vídeos. 
- Fizeste o hipervídeo com quê? 
- O hipervídeo criei mesmo com a ferramenta de produção de hipervídeos. 
- E qual é? 
- Hipervídeos Studio, é muito simples de funcionar. Mas é assim, tu no hipervídeo tens 
elementos com vários formatos que podem englobar tudo, html, som, Web, imagens, tu estás a 
correr o teu hipervídeo, estás a correr o teu vídeo, e a dado momento espelha-te uma página de 
html, ou espelha-te outro vídeo, e simultaneamente estás a correr dois vídeos.  
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Quadro 4.63. (continuação) 
Indicadores de aprendizagens realizadas pelos professores 
 
INDICADORES EXEMPLOS 
Clarificação de 
conceitos/termos 
- Aí na fase de organização da turma, é aí nesse ponto não é, propõe-se que seja elaborado o 
portfolio da visita. 
- Sim, eu acho que sim. 
- Ou um diário de bordo. 
- Um diário de bordo. 
- Agora a nomenclatura é que não sei. Mas não acham que é uma ideia engraçada? 
- Sim, sim. 
- Em Ciências, ajudem-nos lá, quando estão em fazer a experimentação ou quando entram numa 
actividade como é que…? 
- Há um relatório científico. 
- Não, antes disso. 
- É o guião. 
- Aquelas anotações, como é que chamamos a isso? 
- Eu sei porque a X anda no estágio aqui na Faculdade, e então o que é que elas têm que fazer, e 
é de Ciências Físico-Química, elas têm umas folhinhas, uns documentos que orientam a 
actividade, não é, com o objectivo de chegar ao fim. 
- É um protocolo? 
- Não. 
- É do tipo, acciona o link tal, agora identifica os… 
- Mas a ideia também é essa, a ideia dela é que os alunos digam “hoje fizemos tal”. 
- É um plano individual de trabalho que eles vão construindo. 
 
 
 
Indicadores da satisfação com que os professores trabalham 
 Os professores demonstraram grande satisfação ao realizar a tarefa de preparar 
uma actividade. O tempo dispendido, o contentamento, o contágio e a diversão 
demonstrados constituíram os indicadores dessa satisfação. O quadro 4.64 apresenta 
exemplos de cada um dos indicadores evidenciados. 
 
Quadro 4.64. Indicadores da satisfação com que os professores preparam as 
actividades 
INDICADORES EXEMPLOS 
 
Tempo dispendido 
 
- Eu fiz alguma experiência, já tinha estado várias horas de volta disto, porque isto é um 
espectáculo, e mesmo assim o tempo que nós temos estado aqui, e já estamos mais ou 
menos sintonizados. 
 
Contentamento - Olha que giro, Aristóteles pensou que o cérebro era um radiador que arrefecia o sangue. 
- É verdade. 
- Isto é giro. 
- Mas é verdade, é o sítio por onde nós perdemos mais calor, é pela cabeça. 
- Se quiserem ver ali naquele website tem coisas engraçadas, referem este livro, tem coisas 
giras. 
 
Contágio  
 
Eu acho que esse é capaz de ser interessante, diz-nos lá por favor o endereço. 
Diversão - Se calhar vou por aqui, foste tu que puseste esta coisa? 
- Não, eu estou a tirar exploratório para pôr telescópio, porque ela mandou-me e eu faço tudo 
o que ela me manda. 
- Mentira, que horror, sou teu marido agora? 
- E és, eu farto-me de sofrer. 
- Mas se estás a sofrer até agora é porque tens estado a gostar. 
- Agostinho, esta parte não é para ouvir. 
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Sentimentos 
Os sentimentos expressos pelos professores foram diversos: admiração; 
repugnância, interesse, contentamento/satisfação, dúvidas, impaciência, 
descontentamento e desilusão. O quadro 4.65 apresenta alguns exemplos de expressões 
que ilustram esses sentimentos. 
 
Quadro 4.65. Expressões utilizadas pelos professores e que ilustram diversos 
sentimentos  
 
SENTIMENTOS EXEMPLOS 
 
Admiração / 
Expectativa 
 
É espectacular!; Esta animação aqui está espectacular, a posição, estão a cortar junto aos 
pêlos por ai acima.; Este é espectacular, mas uma pessoa perde-se cá dentro; Há imensas 
coisas; Esta é gira, é uma viagem ao mundo misterioso do cérebro; Tenho aqui um vídeo 
muito sugestivo; Aquele (jogo) da taça é muito giro, porque as pessoas vêem uma taça e 
outras vêem duas caras; Aqui está um desafio interessante que é, a partir dessa imagem 
como é que nós vamos enquadrar essa imagem; Olhem as células do cérebro, cá está…; 
Olha a comparação!; Olha que giro, Aristóteles pensou que o cérebro era um radiador que 
arrefecia o sangue; Há coisas lindíssimas.; há aqui imagens espectaculares no exploratório. 
 
Interesse É interessante porque tem muito gráficos, é interessante porque dá para fazer testes, ir 
buscar imagens com dados reais.; uma actividade que me parece interessante é a dissecação 
do cérebro; Está aqui uma coisa engraçada que é eles fazerem filmes…fazerem filmes 
manuais, achei isto muito interessante; criar um telescópio…é uma actividade que pode ser 
interessante para os garotos; esta também está muito gira; primeiro estamos a tentar perceber 
como é a actividade; ora vejam lá este; eu acho que esse é capaz de ser interessante, diz-nos 
lá o endereço. 
 
Contentamento/ 
Satisfação 
Eu consegui.; É uma animação muito gira, dá para o cérebro, dá para ver os hemisférios.; 
Por acaso as curiosidades chamam à atenção, não é?; Eu encontrei aqui uma parte que tem a  
ver com a memória, aquela parte dos jogos.; encontrei aqui uma ferramenta que gere as 
páginas da Net; Estás a ver? Olha aqui. Isto é uma coisa nova que nunca usei.; Já percebi! ; 
Ah, é isso mesmo, era isso que eu queria perceber.; E aí também há ilusões!  
 
Dúvida Não sei se isto dá?; Não sei de isto tem qualidade suficiente!; Deixa-me ver se eu percebo; 
Não estou a ver quem é; Eles falam aqui de um Morton. Morton?; Não sei o que é que se vai 
poder observar com este telescópio, sinceramente; Mas com este telescópio fará sentido 
fazeres um a visita de estudo?; Mas essa parte do alcance do telescópio, como é vão medir?; 
eu acho que não se vai observar quase nada mesmo; olha, eu acho que não sei, eu não 
percebo qual é a diferença; Este telescópio não é refractor?; E como é que, eu não sei como 
funciona, sinceramente!; Não dá para seleccionar isto?  
 
Impaciência Eu acho que temos de tomar uma decisão e passar à frente; vejam o tempo que temos estado 
aqui, mas já estamos mais sintonizados; isto exige muito tempo de pesquisa, perdemos 
imenso tempo a procurar; …ainda não construímos nada…esboçamos, …demorou muito 
tempo e não sei se chega; Desculpem lá, estamos à procura de quê, exactamente?; temos de 
adiantar isto…senão daqui a bocado…; Só encontraste essa?; Mas faço isso onde; olha lá, eu 
agora não vou estar aqui a construir isto.; Eu não tenho paciência para isto, não tenho 
mesmo. Olha, é meio dia, vocês não demorem muito. 
 
Descontentamento/ 
Desilusão 
 
É muito estanque.;  …dissecação do cérebro. Eu não encontrei!; …mas o vídeo tem muito 
pouca qualidade; Estou a tentar ver se encontro algumas coisas com qualidade para juntar; 
…porque é que não se vê?; …jogar com a memória, só que isto está em inglês; Está tudo em 
inglês portanto não se pode trabalhar aqui.; o vídeo é extremamente rápido; esta parte da 
imagem é relativamente má, é curta; vê os vasos sanguíneos..não está assim muito explicito. 
Não está nada explícito, que é diferente.; o vídeo não tráz nada de acrescido, não tem muita 
qualidade, é só a animação do cortar; Só isso?; nós não dominamos isto assim tanto e não 
conseguimos localizar facilmente; acho que estamos a sobrecarregar-nos de trabalho por 
uma coisa que não…; Fica assim e pronto.  
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Caracterização das Actividades 
Na última sessão de trabalho, cada grupo apresentou à turma a actividade que 
produziu, realizando uma breve discussão centrada na mesma. O grupo 1 centrou a sua 
actividade no Sistema Nervoso, partindo do recurso Sheep Brain Dissection enquanto o 
grupo 2 desenvolveu a sua actividade em torno da construção de um telescópio, 
partindo do recurso Make your own telescope. O grupo 3 abordou a questão do Nuclear, 
partindo da exposição Nagasaki. 
Na análise da estrutura das actividades consideraram-se os seguintes aspectos: 
descrição das actividades e dos aspectos salientados pelos grupos de professores durante 
a apresentação oral que realizaram, explicitação das tarefas, formato das actividades, 
recursos seleccionados e modo como são explorados, modelo subjacente à realização 
das tarefas, relação/consistência entre as diferentes partes da actividade e 
contextualização das mesmas nas unidades temáticas do currículo do 9º ano.   
 
Descrição das tarefas 
Para cada uma das actividades identificou-se as tarefas envolvidas e a 
presença/explicitação de indicações dos professores em relação a cada uma das tarefas. 
Os quadros 4.66, 4.67 e 4.68 apresentam as tarefas incluídas na planificação da 
actividade e o tipo de indicações fornecidas pelos professores para explicitar essas 
tarefas. Com base nas conversas transcritas, na sessão de apresentação das actividades, 
efectuou-se uma descrição e contextualização das mesmas, o mais pormenorizadamente 
possível de modo a evidenciar as concepções subjacentes à concepção da respectiva 
actividade. 
O grupo 1 desenvolveu uma actividade sobre o sistema nervoso, considerando 
quatro partes distintas (Anexo XV). A primeira consta de uma introdução, a segunda de 
uma tarefa de diagnóstico, a terceira na disponibilização de um conjunto de informações 
sobre o sistema nervoso e a última de um questionário de avaliação de conhecimentos. 
O quadro 4.66 resume essa actividade. 
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Quadro 4.66. Tarefas presentes na actividade Sistema Nervoso e respectivas indicações 
fornecidas 
 
TAREFAS DO 
ALUNO 
INDICAÇÕES 
DO PROFESSOR 
ACTIVIDADE 
 
Introdução  
 
 
Conhecer a 
evolução do 
pensamento 
biológico 
 
Fornece 
informação 
Há muitos séculos que o interior da nossa cabeça, e 
principalmente o cérebro, é objecto de estudo dos cientistas. 
No ano 350 a.C., Aristóteles (Figura 1) pensava que o 
cérebro era o radiador que arrefecia o sangue e que o centro 
do pensamento era o coração.  
 
 
Figura 1 - Aristóteles, um dos 
maiores pensadores de todos os 
tempos. 
No século XVII, Decartes (Figura 2) defendia que a alma era 
o centro da actividade mental e que o cérebro funcionava 
apenas como um transceptor (receptor e transmissor) do 
pensamento.  
 
 
Figura 2 - Decartes, filósofo que 
criou a frase famosa "Eu penso, 
logo existo". 
Já no século XIX houve o desenvolvimento de uma falsa 
ciência "frenologia" que defendia o pressuposto errado de 
que "Quanto maior o crânio de uma pessoa, maior a sua 
inteligência!". Por exemplo, Albert Einstein (Figura 3), 
conhecido mundialmente devido à sua genialidade, possuía 
um cérebro de tamanho médio. 
 
Figura 3 - Einstein, cientista 
alemão, que ganhou o Prémio 
Nobel da Física em 1921 
 
Pensar sobre 
uma questão 
Fornece a 
questão 
 
E tu, sabes o que existe no interior da nossa cabeça? 
Tarefa 1  
Fazer um 
esquema do 
interior da 
cabeça 
Indica o 
material a 
utilizar 
Tarefa 1 - O que existe no interior da nossa cabeça? 
Como sabes existem diferentes órgãos no interior da nossa cabeça. 
Utiliza uma folha de acetato e faz um esquema do interior da cabeça, 
legendado se for possível. 
 
 
O sistema nervoso 
 
 
 
Ler/conhecer  
informação 
sobre o 
cérebro 
 
 
Fornece 
informação 
escrita e 
esquemas 
O Sistema Nervoso 
 
O Sistema Nervoso, que coordena todas as actividades 
do nosso corpo, é constituído por diferentes órgãos que 
estão organizados em duas estruturas: o Sistema 
Nervoso Central e o Sistema Nervoso Periférico  
 
O Sistema Nervoso Central 
 
Chama-se Sistema Nervoso Central ao conjunto do 
encéfalo com a medula espinal. 
O encéfalo por sua vez é constituído por cérebro, 
hipotálamo e cerebelo (figura 4). 
… 
 
Sistema Nervoso Central. 
 
 
 
Questionário de avaliação de 
conhecimentos 
 
Questionário sobre o Sistema Nervoso Central  
1. Designa-se por sistema nervoso central… 
a)   O conjunto do encéfalo com o cerebelo.  
b)   O conjunto do hipotálamo com a medula espinal.  
c)   O conjunto do encéfalo com a medula espinal.  
d)   O conjunto do encéfalo com o cérebro. 
 
Responder a 
um 
questionário 
Fornece o 
questionário 
online de 
escolha 
múltipla 
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No primeiro momento de trabalho, o grupo procurou escolher o tema sobre o qual 
construiriam a sua actividade, como a seguir se descreve. 
 
 - Ora bem, então o tema que, depois de muita discussão, acabámos por escolher – porque nós 
somos de Ciências, mais para a Engenharia –, foi o sistema nervoso, ali à conta da X.. 
- Mais uma vez a Biologia ganhou. 
- A Biologia... não, e era um tema... Bem, não foi só por causa disso. Porque era um tema que 
estava disponível no Exploratório, embora existam muitos. E portanto, como... e depois havia 
outra questão, fazia parte do currículo formal. Nós depois temos aqui uma apresentação para 
fazer à parte que fala da nossa perspectiva relativamente ao Museu da Ciência, pelo menos a 
este especificamente, e também os pontos fortes e os pontos fracos. Mas não nos vamos 
adiantar sobre isso, guardamos para depois. 
-  Sim, mas na escolha do tema, eu convenci-os porque primeiro... 
- [Risos] Convenci-os! 
- ... este tema vem no final do programa e normalmente fica por explorar, e depois é algo muito 
abstracto, do interior da cabeça, é uma coisa que eu achei... 
 
 
Após seleccionar um dos recursos disponíveis - Sheep Brain Dissection – The 
anatomy of Memory, na exposição Memory, patente no website do Exploratorium, o 
grupo optou por adaptá-lo para idioma português. À excepção dos vídeos, traduziram o 
recurso e introduziram novos dados e actividades. Mantendo a estrutura original do 
recurso, introduziram indicações para uma actividade de diagnóstico (hands-on), novas 
imagens com explicações (encéfalo, sistema nervoso central e periférico e neurónios), 
um questionário de avaliação de conhecimentos e, no final, a ficha técnica. Como 
referiu o grupo:  
 
- Nós nem temos um modelo nosso, este é um modelo do Exploratório, nós adaptamos o 
recurso que lá está e tivemos o cuidado de traduzir o recurso...  
- Depois ele vai mostrar uma comparação entre o recurso original e o que fizemos. 
- Até em termos científicos, nós completámos o recurso, porque era muito em termos de 
memória, e nós no nosso programa... o nosso currículo não se baseia muito na memória, é 
mais em termos da morfologia e depois das tarefas de cada parte do sistema nervoso. 
Adaptámos o recurso ao nosso currículo. 
- Exactamente, portanto, isto não está, de maneira nenhuma, nem pela ordem que se apresenta 
lá, nem está a nível de recursos, fizemos aqui adaptações. No entanto, achamos interessante 
este visual e tentámos – e essa é também uma das características que devem ter os sítios – 
que é manter uma certa uniformização dentro do próprio sítio. Ou seja, as pessoas quando 
estão a visitar não convém haver grandes quebras ou grandes mudanças (isso está estudado 
também pelos especialistas). Tentámos ir buscar essa característica também. Isto é a 
introdução. 
 
- Só os vídeos é que nós não traduzimos, não fizemos a dobragem do áudio. 
(…) 
-  … pegámos no mesmo material, fizemos a tradução, portanto, em princípio os miúdos não 
terão dificuldade em compreender integralmente o conteúdo. 
-  É mais uma adaptação. 
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-  Sim, foi uma adaptação. 
-  As partes da morfologia do cérebro... 
(…) 
-  … além da tradução, também fizemos um complemento, colocámos mais material. Ou seja, 
nós também complementámos o recurso com mais alguma informação... 
- são vários neurónios… 
-  Vêem mais do que a estrutura de um neurónio. Têm mais explicações... 
-  … tem no final um questionário com um conjunto de perguntas que têm que ver com o 
recurso... 
-  … Aqui, por acaso, a opção que foi feita, em termos de configuração do sistema, a escolha 
múltipla, foi a possibilidade de se tentar acertar. Há uma outra hipótese, que eu por acaso 
costumo fazer. Eu normalmente faço dois tipos de escolha múltipla, uma de treino e outra de 
avaliação. E a de avaliação não dá para ver outra vez; enganou-se, vai para a frente. 
(…) 
-  Havia só uma pequena ficha técnica... 
 
 
 
Depois da selecção de recursos seguiu-se a fase de adaptação do recurso 
seleccionado. Nesta fase, como referiram, começaram por reflectir sobre uma actividade 
de diagnóstico para detectar as concepções dos alunos acerca do cérebro. 
 
- Mas estás a falar em termos de pré-concepções deles? 
- Não, não, podia ser, mas o que é que eles acham que é o cérebro como função e depois irem 
ao encontro da ciência para contrastar ou para confirmar. 
- Primeiro eles dizerem o que é que acham ou o que é que conhecem, depois… 
- Eles fazerem um desenho do cérebro, por exemplo. 
- Um mapa do cérebro, digamos. 
- E depois observarem imagens do cérebro, que é uma das possibilidades que este recurso tem 
que é a visualização. 
- Exactamente, primeiro a imagem mental que eles têm do seu próprio cérebro e reproduzi-la, a 
seguir uma imagem com rigor científico que está aí, e depois a questão do funcionamento. 
 
 
A longa discussão, de mais de uma hora, resultou na opção de realizarem uma 
tarefa que passava pelo desenho, em acetato, do cérebro. Como referem “os alunos 
iriam fazer numa folha de acetato um esquema do interior, e legendando esse esquema 
se possível.” Depois da actividade de diagnóstico, as sete páginas Web seguintes 
continham informações sobre o sistema nervoso, mais especificamente sobre o cérebro. 
Referiram, ainda, a necessidade do recurso ser complementado com orientações 
para o professor o explorar correctamente, embora não tivessem tido a oportunidade 
para as realizar. De acordo o grupo, apesar de ser “… apenas um recurso para ser usado 
para o professor, …convém haver uma certa exploração, ou orientações para o 
professor, pois ficava ainda mais completo.” 
266 
 
O grupo salientou como justificação para a adaptação dos recursos, a sua 
preocupação com a orientação dos alunos. 
 
 
- Nós tivemos algumas dificuldades... depois a X foi a nossa mentora na área da Biologia, neste 
caso, porque dizia, eu quero esta página, mas esta não quero, esta aqui é interessante, mas 
aquela não. Se nós ligamos directamente ao sítio, não temos qualquer controlo sobre a forma 
como a pesquisa é feita. E isso foi uma das condicionantes que nos levou a pegar num sítio e 
reorganizá-lo em função das necessidades, incluindo componentes mais necessárias e 
retirando outras componentes que eram desnecessárias. 
 
Para adaptar os recursos, recorreram a ferramentas e aos conhecimentos técnicos 
de dois elementos do grupo. 
 
- Nós por acaso criámos de acordo com um método, que é criar estruturas de página HTML 
com inclusão de recursos no disco local e recursos do sítio. Ou seja, isto é um método um 
bocadinho misto. Que é, uma parte que é a parte importante – quando digo aqui importante 
não é que seja mais ou menos importante – em termos de recursos mais pesados, HTML, 
imagens, etc., e depois o que é vídeo. A outra hipótese é criar estruturas de páginas HTML 
com inclusão de recursos no disco local, ou seja, a totalidade, que não foi o que nós optámos, 
é possível mas não foi o que optámos.  
(…) 
- E também a inclusão de actividades a realizar pelos alunos, que é uma coisa que tem de ser 
incluída, ou seja, ele não tem, tal como o X disse há pouco, uma estrutura. Como é que eu 
vou usar isto, pá? Mas pronto, é uma característica do Exploratório da ciência. Como é que 
nós fizemos? Aqui foi como nós fizemos e não como se pode fazer. Criação de interface, 
fizemos uma organização de acordo com o recurso e utilizámos linguagem HTML, fizemos 
uma reorganização, download de imagens, reagrupamento de imagens – atenção, pode não 
ser necessário –, a questão dos direitos de autor e os três pontinhos, porque há muito mais 
coisas a fazer. Depois como fizemos a criação, temos actividades por parte dos alunos, ou 
seja, eles têm que realizar aquele desenho no acetato, etc., utilização do recurso, tem um texto 
interactivo no final, e depois uma nova actividade pelos alunos após ser feito... Aqui está a 
página HTML, utilização do museu Exploratório, integração de uma actividade de escolha 
múltipla, que foi o que nós fizemos... depois tem aqui algumas referências. E pronto, 
basicamente era isto que queríamos mostrar.  
 
 
 
O grupo 2 usou o recurso Make your own telescope para conceber uma 
actividade centrada na “construção de um telescópio” (Anexo XV). O quadro 4.67 
contém as diferentes partes da actividade. 
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Quadro 4.67. Tarefas presentes na actividade Construção de um Telescópio e indicações 
fornecidas 
 
TAREFAS  
DOS ALUNOS 
INDICAÇÕES DO 
PROFESSOR 
ACTIVIDADE 
 
 
Introdução 
 
 
Ler 
 
 
Fornece texto 
 
Na sequência da actividade anterior e a propósito da visão e da 
observação do meio envolvente, surgiu-nos a hipótese da 
construção de um telescópio. 
 
Processo 
 
 
Propomos a construção de um telescópio 
 
Para desenvolver esta actividade devem seguir os seguintes 
passos: 
1º Organizarem-se em grupos de 3 alunos 
2º O grupo deverá escolher um coordenador que será o 
interlocutor com o professor 
3º Neste passo, cada aluno deverá recolher a informação e 
guardá-la para posterior análise, acedendo ao sítio da 
construção de um telescópio. 
4º Cada grupo deverá fazer uma apresentação do trabalho 
realizado, tendo em conta os seguintes pontos: 
a) Identificação do material necessário 
b) Registo das várias etapas do trabalho 
c) Dificuldades/progressos 
d) Informação acerca de telescópios (exemplo: origem, 
tipos, constituição, uso, trabalhos que foram usados,… 
5º Os resultados deverão ser publicados no portefólio da 
disciplina 
 
 
Organizarem-se em 
grupos 
 
Define o número de 
elementos dos grupos 
 
Escolher um coordenador 
de grupo 
Indica a função do 
coordenador 
 
Recolher informação e 
guardá-la para posterior 
análise 
 
- 
 
Aceder ao sítio de 
construção do telescópio 
 
 
- 
Apresentar o trabalho Indica as etapas a 
serem contempladas 
 
Publicar os resultados no 
portefólio da disciplina 
 
- 
 
 
Recursos 
 
 
Dirigir-se a um recurso 
 
 
Fornece endereço 
 
Dicionários: 
http://dictionary.reference.com/ 
http://www.freedict.com/onldict/por.html 
 
Outros: 
http://www.exploratorium.edu/ 
http://www.exploratorium.edu/exploring/space/acttivity.html 
 
 
Realizar tarefas online 
 
Remete para as 
instruções presentes na 
actividade 
 
Avaliação  
        O vosso trabalho irá ser avaliado em função: 
 Da  capacidade de investigação que demonstrem (sejam 
selectivos) 
 Da qualidade do conteúdo face às indicações dadas 
 Da participação no trabalho de grupo 
 Da apresentação clara dos resultados 
 Da construção do telescópio 
 
Devem ter em conta a seguinte escala na vossa auto-avaliação 
Fraco (1); Pouco satisfatório (2); Suficiente (3); Bom (4) e Muito 
Bom (5) 
 
 
Aceder aos critérios de 
avaliação 
 
Fornece os parâmetros 
que são alvo de 
avaliação 
 
  
Fornece a escala de 
auto-avaliação 
Conclusão  
Se tudo correu bem, ao terminar as tarefas propostas deves ter 
aprendido acerca de: (a) Origem do telescópio; (b) Tipos de 
telescópio; (c) Como são constituídos; (d) Para que são usados; 
(e) Algumas descobertas proporcionadas pela sua utilização; (f) 
Como se constrói um telescópio; (g) Onde e como podem usar. 
 
Aceder ao tipo de 
conhecimento a ser 
aprendido 
Indica o tipo de 
conhecimento que 
deveria ser aprendido 
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O grupo delineou a actividade, segundo a lógica de uma webquest, constituída 
por cinco etapas: introdução, processo, recursos, avaliação e conclusão. Para cada uma 
delas forneceu um conjunto de indicações, tal como consta do quadro 4.68. O estrato da 
apresentação do trabalho, que se segue, contextualiza as várias etapas. 
 
(…) o nosso objecto de aprendizagem que está aqui e que segue também a lógica de um 
webquest. Na introdução temos então aquilo que eu já disse, depois os alunos poderiam ir ao 
processo, e no processo tínhamos tudo aquilo que diz respeito à construção do telescópio. 
Como se deveriam organizar, em grupos de três alunos, achámos que três era um número ideal 
para a discussão do grupo, não era muito grande nem muito pequeno, se houvesse ali 
desencontros de opiniões haveria um elemento que poderia funcionar para desempatar ou de 
moderador, portanto pensámos nessas coisas todas. Depois, solicitamos que o grupo escolha 
um coordenador ou um interlocutor com quem o professor seguirá mais de perto o trabalho e a 
partir do website. Cada aluno deverá recolher informação e guardá-la para posterior análise, 
acedendo a um sítio de construção de um telescópio. Depois, temos aqui um quarto passo em 
que cada grupo faz a apresentação do trabalho realizado, portanto isto era um trabalho que não 
seria tão a longo prazo como a proposta do grupo anterior, mas também demoraria algum 
tempo. 
 
Depois, nesta altura, os alunos tinham de identificar que materiais precisavam para construir o 
telescópio, tinham que ir registando as diferentes etapas do trabalho, registando também as 
dificuldades ou os progressos, isto após ou durante cada sessão de trabalho, e também recolher 
informações sobre os telescópios – como tinham sido originados os telescópios, que tipo de 
telescópios havia, como é que eram constituídos, para que é que serviam, o que já tinha sido 
feito com telescópios daquele tipo, e por aí fora. Estas coisas eram para ser registadas num 
diário de bordo, que poderia ser em formato digital ou não, aí demos liberdade aos alunos para 
fazerem como preferirem. Os resultados destas coisas todas são para ser publicados no 
portfólio da disciplina, esse portfólio é que já era digital. Em relação aos recursos, nós aqui 
achámos que... partimos do princípio que os alunos sendo do 9.º ano já tinham... estabelecemos 
como perfil um grupo de alunos que já tem um bom conhecimento de inglês, para arrumar 
ideias, de qualquer maneira estão aqui referenciados dois dicionários de acesso fácil, e aqui 
temos a página do Exploratório, e a outra mais concreta da actividade.  
 
 
Como foi referido pela porta-voz do grupo, algumas das indicações não se encontravam 
presentes no produto final. 
 
Faltam as indicações que referi do Looking Around Whithout Seeing , que se calhar poderiam 
estar aqui, mas também se podem acrescentar.  
 
 
Quanto ao processo de avaliação, os critérios foram estabelecidos logo no inicio  
 
Relativamente à avaliação, os alunos também tinham conhecimento, e isto é para eles saberem 
logo, portanto o objecto aparece e eles podem saber destas coisas todas logo à partida, antes de 
terem o trabalho concluído. O trabalho deles seria avaliado em função da capacidade de 
investigação, e nós aqui apelamos a que eles sejam selectivos – porque há sempre aquela 
tentação, e nós sabemos, de os alunos fazerem um simples copy/paste e não terem uma 
abordagem muito crítica em relação àquilo que estão a ver ou que estão a pesquisar, e nós 
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tivemos essa preocupação – também fazemos o apelo à qualidade do conteúdo, e dizemos que 
isso é avaliado em função das indicações que eles têm para realizar o trabalho, também a 
participação do trabalho em grupo, a apresentação clara dos resultados, e a própria construção 
do telescópio. E explicitamos qual é a escala em que se vão autoavaliar. Para eles se 
autoavaliarem temos aqui disponível uma grelha de autoavaliação, que está em formato 
Word...e que poderiam guardar se tivessem acesso a este objecto ou a este recurso, e em que 
depois iriam fazendo a sua avaliação de uma maneira muito simples, introduzindo os valores.  
 
 
Durante a apresentação dos trabalhos, um dos elementos do grupo, reforçou a 
importância das várias etapas e dos registos solicitados em cada uma. 
 
Deixa-me só explicar uma coisa. Para nós as etapas e as sessões de trabalho eram muito 
importantes porque cada grupo evolui de forma diferente e dá-nos uma noção da sua 
capacidade de trabalho e da forma como ultrapassam as suas dificuldades. Quanto mais tempo 
demoram a resolver, em princípio, maior será a dificuldade que estarão a encontrar. Porque 
apesar de o professor estar presente e poder ajudar, há sempre alguma parte que tem de ser 
realizada de forma autónoma, mas nem sempre conseguem fazê-lo. 
 
No que respeita às dificuldades que sentiram, disseram, 
 
- Tivemos até uma dificuldade. Inicialmente tínhamos pensado que o telescópio era para ser 
construído e para irmos observar o meio envolvente. Como não somos das Ciências, mas temos 
uma noção mínima, começámo-nos a questionar: «Mas observar o meio envolvente com um 
telescópio? Não faz sentido!» A questão que se colocava aqui era perceber o funcionamento do 
telescópio. Então aí já dava para ver o funcionamento e para observar... Como sou de Francês 
imagino um telescópio para olhar para o céu, observar as estrelas... e fiquei assim «Mas agora 
vou sair da aula com um telescópio para ir observar o meio envolvente?» Mas pronto, mas 
depois fazia algum sentido... 
- Uma das hipóteses era ser só no espaço exterior da escola, e no grupo depois também foi dito 
que isso era muito pouco estimulante. Estar a fazer uma coisa dentro da escola para ir ali fora, 
ver e voltar para a sala... 
- Ou então pode ser de preparação de uma saída, de uma visita de estudo a um observatório, 
por exemplo, e aí até são capazes de fazer questões inteligentes... quando forem as lentes e os 
diferentes tipos de telescópio e tal...  
- Há aqui outra coisa, não sei se é muito perceptível, ou se eu consegui transmitir, é que este 
recurso é um módulo de uma sequência de actividades, que não dependem exclusivamente das 
TIC, é mais um recurso a integrar, a acrescentar ou a complementar outro tipo de estratégias e 
outro tipo de actividades.  
 
Após a realização destas actividades online sobre a visão, de acordo com o que o 
grupo de professores pensava, os alunos ficariam motivados para a construção de um 
telescópio. 
 
Depois disso havia a hipótese, depois de termos realizado estas tarefas com os alunos, de ser feito, 
a propósito da visão e observação do meio envolvente, para as quais os alunos já estariam mais 
despertos, a hipótese de fazerem um telescópio. E é a partir daqui, desta visita ao Exploratório, 
desta proposta de actividade (…)  
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Depois da construção do telescópio, os alunos tinham de realizar uma pesquisa 
orientada sobre o telescópio, de acordo com as indicações fornecidas pelo professor 
com o objectivo de serem estimulados para o seu uso. Este, no ver do grupo de 
professores, incluía uma visita de campo (actividade outdoor), onde o telescópio 
pudesse ser usado e testado. 
 
 
(…) Depois, em jeito de conclusão, dizemos aos alunos «Se correu bem, se terminaste as tarefas 
propostas deves ter aprendido acerca de». Depois fazemos um apanhado de pontos que no fundo 
devem ser os objectivos da actividade e do trabalho de grupo: a origem do telescópio, que tipos de 
telescópios há, como são constituídos, como é que são usados, algumas descobertas 
proporcionadas pela sua utilização, e ainda como se constrói o telescópio e como se pode usar. A 
propósito destas coisas todas, a seguir a isto, depois de terem sido conduzidos ao Exploratório e à 
zona da visão, para esta actividade havia também uma saída de campo. Nesta saída de campo, os 
alunos utilizariam o telescópio que tinham construído para registar o diário de actividades deles, 
aquilo que tinham observado, e também para fazerem um confronto de distância observável, o que 
é que viam, etc. etc... fazerem mesmo uma espécie de notas de campo. Estas actividades todas 
iriam ter como actividade final uma visita de estudo, que poderia ser ao Planetário, ao Museu da 
Ciência, ao Pavilhão do Conhecimento ou a um centro de Ciência Viva. 
 
O grupo 3 concebeu a sua actividade a partir de uma exposição sobre Nagasaki e 
intitulada de O Nuclear (Anexo XV). O quadro 4.68 apresenta resumidamente as 
diferentes partes da actividade. 
A actividade desenvolveu-se com base numa webquest constituída por quatro 
partes: Introdução, Tarefa, Actividade (exemplo de uma a desenvolver por um grupo de 
alunos) e Avaliação. A transcrição que se segue contextualiza as concepções 
subjacentes à construção da actividade. Como refere o porta-voz do grupo, uma das 
preocupações foi escolher um tema que pudesse ser explorado por todas as disciplinas 
leccionadas pelos docentes do grupo. 
- … A nossa proposta de trabalho, partindo do Exploratório, foi tentar arranjar um tema que 
desse para as diferentes disciplinas que estavam presentes naquele momento no grupo, …. 
Definimos o tema, que neste caso era o nuclear, tinha lá uma exposição sobre a questão de 
Nagasaki, e depois em outras partes do Exploratório existiam temas associados à energia 
nuclear ou à vida. Então o que tentámos fazer foi uma webquest integrando esta questão do 
nuclear dentro do Exploratório. (…). Então o que é que nós pensámos fazer? Está aqui a 
webquest que parte do princípio que há uma situação que tem de ser realizada, nós dissemos 
que era o 63.º aniversário da explosão da bomba nuclear em Nagasaki, então a escola, com a 
Embaixada do Japão em Portugal, iriam fazer uma actividade. Então a actividade era, ele era o 
jornalista, então teria que ir falar sobre os perigos do nuclear que iria ser integrado no próximo 
número do jornal da escola. Posteriormente, e para a integração de uma das disciplinas que era 
Educação Visual, eles teriam que elaborar um projecto, ou um poster que seria afixado no hall 
da escola para anunciar essa mesma exposição que se iria realizar.  
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Escolhido o tema e feita a introdução, a preocupação do grupo centrou-se no 
modo como as várias disciplinas podiam contribuir para a exploração do tema. Para 
isso, seleccionaram cinco temas e diversas tarefas que se enquadrassem no âmbito 
dessas disciplinas. 
 
Depois em termos de tarefa – trabalho de grupo – arranjamos cinco temas: Nagasaki, 
Hiroshima, crise energética mundial, bomba de hidrogénio, e consequências do lançamento de 
bombas nucleares nos seres humanos. Tentando integrar aqui as três disciplinas: História, 
Físico-Química e Ciências Naturais. Depois, o grupo tem de fazer um pequeno texto e ilustrar. 
Depois, finalmente entraria a Educação Visual para todos os grupos, onde eles iriam, através 
do AGQ, fazer uma pequena banda desenhada para, depois, colocar no tal poster.  
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Quadro 4.68. Tarefas presentes na actividade O Nuclear e respectivas indicações fornecidas 
 
TAREFAS DO 
ALUNO 
INDICAÇÕES DO 
PROFESSOR 
ACTIVIDADE 
 
Introdução  
Dirigir-se a um 
recurso Web 
 
Fornece endereço Inserido nas comemorações do 57º aniversário da Explosão da 
Bomba Nuclear em Nagasaki, a nossa Escola em parceria com 
a Embaixada do Japão em Portugal resolveu efectuar uma 
exposição sobre o tema "O Nuclear". 
Actualmente fazes parte de uma equipa de jornalistas, e o chefe da 
redacção resolveu elaborar uma grande reportagem sobre a "Os 
perigos do Nuclear" para ser incluído no próximo número do Jornal 
da Escola  
Para anunciar a exposição a equipa tem de construir um poster 
alusivo à referida comemoração para ser colocado no hall da 
Escola. 
 
Seleccionar 
recursos 
 
Define os recursos 
Realizar 
actividades 
Remete para as 
instruções presentes 
nas actividades 
 
Tarefa  
Dirigir-se a um 
website 
Fornece endereço  O trabalho vai ser realizado em grupo; 
 Cada grupo vai trabalhar um subtema: (1)- Nagasaki, (2)- Hiroshima, (3)- 
Crise Energética Mundial, (4)- Bomba de Hidrogénio e (5)- Consequências do 
lançamento das bombas nucleares nos seres humanos. 
 Cada grupo tem de elaborar um pequeno texto e respectiva ilustração sob a 
forma de banda desenhada. 
 No final, os trabalhos vão ser publicados no Jornal da Escola e irá ser afixado 
o poster de divulgação. 
 
Seleccionar 
recursos 
Define os recursos 
Realizar 
actividades 
Remete para as 
instruções 
presentes nas 
actividades 
 
Actividade 
 
Grupo 1 - Nagasaki  
 Após teres visualizado a exposição fotográfica e o filme, regressa a 
"principal" e clica em "commemorations". De seguida clica em "links" e 
finalmente em Nagasaki City Information. 
 Localiza no tempo a explosão da bomba nuclear. 
 Refere quais foram as consequências para a população dessa explosão. 
 Clica em http://www1.city.nagasaki.nagasaki.jp/na-
bomb/museum/museume01.html e depois em Records of the Nagasaki Atomic 
Bombing 
 Com base na "Part -1" explica como se planeou o ataque. 
 Com base na "Part -2" refere os eventos que levaram ao ataque à cidade de 
Nagasaki. 
 Compara as duas fotografias (antes e depois da explosão). 
 Descreve os acontecimentos que se seguiram à explosão. 
 Refere as consequências no centro da explosão,  do fogo, da onda de choque e 
da radiação. 
 Avalia a acção do Dr. Takashi Nagai. 
 
 
Dirigir-se a um 
website 
 
 
Fornece endereço 
 
Seleccionar 
recursos 
 
 
Define os recursos 
 
Responder a 
questões 
 
Orienta a questão 
Avaliação 
 
 
 
Conhecer os 
critérios de 
avaliação 
 
Fornece os 
critérios 
A avaliação será feita do seguinte modo:  
 Tratamento da informação e capacidade de síntese 20% 
 Rigor científico                                                   15% 
 Organização                                                   15% 
 Adequação do resultado à tarefa proposta   15% 
 Criatividade                                                   10% 
 Cooperação e organização do trabalho em grupo    10% 
 Participação e interesse pessoal manifestado    10% 
 Auto-avaliação 5% 
 
Conclusão  
 
 
Chegámos ao fim da nossa Webquest. 
Esperamos que o trabalho tenha sido do teu agrado. 
Agora já tens mais informação sobre a aplicação de armamento nuclear e os 
perigos da Energia Nuclear. 
  
 
Tomar 
conhecimento do 
término da 
actividade 
 
Fornece texto no 
final chamando à 
atenção para a 
chegada ao termo 
da actividade 
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Outro dos aspectos que o grupo discutiu, consistiu nas tarefas a realizar pelos alunos. 
 
Os alunos começariam, numa primeira fase, por ir aqui ao Remember Nagasaki, que é mesmo 
no próprio website. (…) Que era ver a exposição fotográfica… tem aqui uma série de 
explicações (…) 
Neste caso, os alunos teriam que, numa primeira fase, visualizar as fotografias – todos os 
grupos –, para se irem integrando dentro da temática. Finalizando o visionamento destas 
imagens, nós solicitávamos aos alunos novamente que fossem ver este filme sobre Hiroshima e 
Nagasaki... Aqui há um filme retirado... vamos fazer ao contrário... pronto, partimos para os 
outros recursos, agora fugíamos um bocado do Exploratório, pois ficávamos um pouco 
limitados em termos de recursos e começámos a procurar outros recursos que se encontram na 
Internet. Neste caso aqui é um pequeno filme retirado de um documentário, fala sobre a 
explosão, com o avião a chegar. 
 
 
Nas tarefas, o grupo contemplou uma parte de trabalho comum a todos os grupos e 
outra individual. Como referiu o porta-voz do grupo, “enquanto aqui os temas eram 
individuais, na outra parte não, o tema é comum a todos, todos têm de fazer a banda 
desenhada”. Continuando, refere: 
 
 
- relativamente ainda ao processo, optámos por dividir, enquanto esta parte seria para todas, 
portanto sensibilização, depois para cada uma tem uma parte específica, neste caso Nagasaki, 
eles clicam. Tinham aqui as indicações, o que tinham de realizar para cada um deles... isto já 
são tudo websites dados pelo próprio Exploratório. São ligações deles para fora. (…) Depois, 
isto são informações que lá têm, e relativo a cada website destes nós dizemos a eles para irem 
visualizando e questionando. Por exemplo, com base na parte I, explica como se planeou o 
ataque. (…) Pronto, depois o aluno tem aqui que explicar como é que eles verificaram toda esta 
questão. Depois, não sei se é necessário explicar tudo... comparar as fotografias antes e depois, 
fala aqui sobre... isto é antes da explosão, depois há a explosão que é a cidade completamente 
destruída, que é para sensibilizar os alunos para esta questão. Depois, refere as consequências. 
Depois o Dr. [incompreensível], que era um médico que estava lá, eu achei importante porque 
ele também era uma vítima e andava a ajudar os outros para resolver toda esta situação. A 
explosão de Hiroshima, que era um assunto secundário relativamente ao Exploratório, mas 
aproveitámos também. Depois passávamos para a crise energética, novamente aqui com vários 
locais, falando também de Chernobyl como um dos problemas, temos um dossier da BBC. 
Muito em inglês. (…) 
 
 
De modo a juntar a componente individual realizada por cada um dos cinco 
grupos de alunos, escolheram um tema que tivesse o efeito aglutinador dessas 
componentes. 
 
- Sendo que o objectivo é construir um artigo de jornal. Este aqui era o último tema para grupo, 
já que a banda desenhada, como nós tínhamos dito ainda agora, servia como elemento 
aglutinador aos diferentes grupos. 
- Sendo que já tinham trabalhado com a aplicação, já tinham tido Educação Visual, trabalho de 
projecto... 
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- Nós temos um webquest de longa duração, para um período inteiro da área de projecto. É um 
período lectivo, é um período todo. Eles estiveram a trabalhar, depois paramos todos numa 
determinada data, e depois vamos passar para o AGQ para então poder formular a banda 
desenhada. 
- Aqui é uma consolidação de conhecimento com um objectivo:  trabalhar com esta aplicação e 
depois no trabalho de projecto, teriam que construir uma vinheta... 
- De acordo com o tema deles! 
- Se um era Nagasaki fazia a vinheta sobre Nagasaki, o outro sobre Hiroshima, o outro sobre as 
consequências do nuclear, e assim sucessivamente. Para depois no final se elaborar o tal 
poster para colocar no hall de entrada da escola. Depois em termos de avaliação, que é um 
dos elementos referidos pelo webquest, nós definimos quais é que seriam os pressupostos a 
ser incluídos em cada tema. Definimos estes: tratamento da informação e capacidade de 
síntese, rigor científico, organização, adequação do trabalho à tarefa proposta, criatividade, a 
cooperação na realização do trabalho de grupo, participação e interesse pessoal (porque às 
vezes o trabalho de grupo é uma coisa, e depois há sempre um ou dois a olhar não sei para 
onde), e depois a própria auto-avaliação dos alunos mediante aquilo que eles tinham 
realizado. Finalmente, em termos de conclusão, basicamente é concluir o que os alunos 
teriam realizado. Este foi o nosso projecto a partir da...  
 
 
Durante a apresentação da actividade, o grupo realçou alguns aspectos que 
emergiram durante a concepção da actividade: (a) dificuldades na escolha do tema, (b) 
dificuldades técnicas e suas consequências, (c) partilha de conhecimento, (d) websites 
utilizados e (e) metodologia utilizada. 
 
a) Dificuldades na escolha do tema 
O grupo manifestou a sua dificuldade em seleccionar um tema que aglutinasse a 
diversidade de áreas científicas dos professores que o compunham. 
 
Tentámos, no início, cada um fazer a sua parte, mas depois não havia nenhum tema aglutinador, 
quer dizer, não havia nada que nos ligasse, cada um ia desenvolver uma temática diferente, e 
depois seria só... nem era a soma das partes, acabava por ser temas descabidos. Tentámos então 
encontrar um tema unificador dentro do Exploratório que nos permitisse trabalhar em diferentes 
áreas...Quando surgiu a ideia do nuclear, cada um foi ver: será que há alguma coisa aqui dentro 
que sirva para o nuclear? Olha, História há, Físico-Química também, Ciência na altura era mais 
complicado. Depois o Agostinho... ele até conhecia mais o website do que nós, por isso, quando 
se falou, olha realmente está aqui, vamos construir. A única questão que ficava de fora era a 
Educação Visual, como é que integramos a questão visual, para a banda desenhada, para o 
poster, para poder integrar as diferentes áreas. Essa foi a ideia, tentar que não fossem apenas 
trabalhos independentes, mas que no final a soma de todos fizesse apenas um. 
- Pois... depois isto no jornal da escola fica um documento com todo o trabalho dos alunos. É um 
tema aglutinador. 
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b) Dificuldades técnicas e suas consequências 
Uma das dificuldades técnicas experimentadas pelo grupo teve a ver com a 
velocidade da ligação à Internet. Quando pretendiam apresentar um filme verificavam 
que demorava imenso tempo a carregar. O exemplo seguinte ilustra essa dificuldade. 
 
- Ainda demora mais uns segundinhos, vou tentar carregar, o que é óptimo porque assim 
fazemos uns «interlúdiozinhos». Depois nós daqui a vinte minutos voltamos cá outra vez. 
[Risos] Este entretanto não abriu. 
- Não pode carregar antes da aula? Pode? 
- Podes ir ao [incompreensível] é só o URL... 
- Sim, eu poderia ter posto a funcionar a partir do meu computador. Mas achei que era mais 
interessante, já que era um webquest, ter a Internet a funcionar. Nós em casa temos ligação 
por cabo, aquilo é só clicar, vai muito mais rápido. Mas isto é uma limitação que nos vai... 
- Isto do webquest é um trabalho que vai sendo feito pelo aluno. Não é necessariamente para 
ser feito na sala de aula, ou é? 
- Por isso mesmo, por isso é que tem de estar online. A ideia foi simular tudo em termos de 
execução. 
 
 
Outra dificuldade teve a ver com o facto de determinados recursos deixarem de 
estar temporariamente online e deste modo inacessíveis ao utilizador. Como referem, 
 
…na altura tivemos alguns problemas porque havia links que não funcionavam, por isso pedi à 
professora o email do Agostinho para perguntar «não consigo, o que é que eu faço?» e 
depois, curiosamente, uns dias depois voltaram a funcionar todos na perfeição. 
 
 
Perante estas dificuldades, o grupo alertou para possíveis consequências destas 
falhas técnicas durante a implementação de recursos na sala de aula. 
 
- Isto é a parte técnica que às vezes falha... relativamente aos equipamentos da escola. Porque 
há quem considere, e inicialmente houve uma altura que se considerava qualquer coisa 
segura, mas depois há outra vertente que diz, se calhar não é bem assim. O sistema tem de ser 
muito fiável. Se não aquilo começa logo a causar confusão... Não se entra no timing, o 
sistema é lento... 
- O professor não percebe nada disto! 
- Tem de haver uma certa fiabilidade e rapidez de interface, é um aspecto importante. 
- É um dos aspectos que acaba por desmotivar a aplicação de... se uma coisa não funciona, ou 
funciona mal, os professores acabam por ficar desmotivados, os miúdos perdem o interesse. 
- Depois armam uma confusão, começam todos a conversar, nós queremos montar aquilo, e 
depois há uns que querem ajudar e só fazem mais confusão, e as coisas acabam por não... E 
eu não consigo mostrar aqui as revisões. Seria interessante...  
- Só se voltares a entrar X. 
- Não, já voltei a entrar. Mas no quadro interactivo esqueci-me de calibrar aquilo, conclusão, 
queria mostrar uma coisa lá em cima, e depois fazíamos isto cá em baixo. 
- Mas são aspectos que são muito importantes, condicionam uma aula normal. Quando há um 
problema técnico, como a ligação à Internet, nós temos que planear sabendo que pode falhar, 
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depois se não é possível, os miúdos ficam incomodados. Depois, temos de introduzir outro 
tipo de conteúdo, e a aula já não é a mesma coisa. 
 
 
c) Partilha de conhecimento 
Um dos aspectos muito interessantes deste grupo centrou-se no entusiasmo 
com que descobriam e partilhavam, com os restantes membros da turma, o 
conhecimento que adquiriram, sobre o tema que trabalharam. 
 
- Esta era a cidade de Nagasaki, mas não sei se vocês sabem, o ataque a Nagasaki foi um pouco 
por sorte. Não era para ser Nagasaki, era para ser Kokura... era, eles tinham sempre três 
cidades como alvo. E depois era sempre mediante as condições atmosféricas do local. Neste 
caso, no primeiro ataque de Hiroshima, era para ser Nagasaki, mas Nagasaki estava nublado, 
foi Hiroshima. No caso de Nagasaki, não era para ser Nagasaki, era para ser Kokura, só que 
naquele dia Kokura estava cheio de nuvens, e na vinda largaram a bomba, nem foi no alvo 
indicado nem nada, portanto largaram porque estavam com medo que aquilo explodisse no 
ar. 
(…) 
- Isto é a parte inicial... depois, lá está, a bomba de hidrogénio... isto só para abrir uma pequena 
página demora imenso tempo! 
- Enquanto isso espera, mais chata que a bomba de... 
- É a de Atakan. Essa é mesmo para... 
- Também é nuclear? 
- Não, não, é diferente. Aliás, os EUA, na guerra do Vietname, utilizaram uma bomba – agora 
esqueci-me do nome – que é o Factor Laranja, não sei se vocês conhecem. 
- Sim, não era Napalm? 
- Não, não é Napalm, é tipo um químico. Como eles queriam destruir a floresta por onde os 
vietcongues passavam, largavam aquilo, que era um factor químico, e ainda hoje não cresce 
nada naquela zona porque aquilo derretia tudo. 
- Inclusivamente [incompreensível]... 
- Foi, foi. Aquilo é químico, o factor laranja, um produto cor de laranja que eles mandavam, e 
aquilo actualmente ainda não cresce nada lá, para eles poderem ver como o Vietcongue fazia 
toda essa... 
- Aquilo fica debaixo da terra. 
- Pois, era a solução deles, tornar os recursos inferiores. 
 
 
 
d) Websites utilizados 
 
Para potenciar a qualidade da actividade, o grupo recorreu a recursos de outros 
websites, como o YouTube,  Metacafe e  BBC News. 
 
 
- E usaram coisas... foram ao YouTube, foram à BBC News... mais... 
- Sim, fomos a vários websites externos. Procurámos seguir sempre as indicações do 
Agostinho, isto é, partir sempre do Exploratório para fora. Às vezes é que para fora não 
havia. Se nós queríamos dinamizar um pouco mais o nosso trabalho, procurámos então a 
questão dos filmes. Já que não havia nenhum link para fora, nós fomos à procura quer no 
YouTube quer no Metacafe, que são dois websites que disponibilizam pequenos filmes, que 
era também para ilustrar, para que os alunos fossem sensibilizados que não era só através do 
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texto e da imagem fixa, poderia haver uma outra alternativa... até podia ser feito para criar 
um filme para o YouTube... agora as ideias começam a surgir.  
- Isto é muito giro, são dinâmicos... 
- O quê? Não percebi. 
- Esta aplicação, online, permite criar pequenos filmes! 
- Eu gostei muito do [incompreensível] têm que me ensinar a pôr as imagens a passar. Eu 
gosto, uma coisa tão simples, mas que eu achei... 
- Dá para ver mais 30 segundos. As casas japonesas eram todas construídas em madeira, por 
isso, com a força da explosão foi tudo embora, os poucos edifícios que ficaram foram os que 
eram construídos de cimento. 
- Aqui revela que há pessoas que ficaram com doenças... quer dizer, a mortandade... 
- É uma das actividades, que são as consequências. 
- [Intervenção incompreensível]... uma actividade do Exploratório que... que é também... 
Nagasaki, e depois vão dedicar às outras actividades... 
- Tem aqui, changes over time que é também uma indicação do Exploratório. Estava lá, por 
isso fomos buscar esta para ilustrar esta questão. Esta era uma delas. E depois um outro 
filme, retirado agora aqui do Metacafe, não sei se a ligação para eles vai ser mais rápida ou 
não. Em todo o caso, para quem estiver interessado em consultar, ela está online, já que o 
objectivo era, volto a frisar, uma webquest disponível para os alunos. 
 
Isto é outro website que disponibiliza alguns filmes, se calhar não tem tanta... qualidade... não é 
qualidade, não tem tanta projecção, tanta escolha. 
- Não conhecia! 
- Eu também não conhecia, mas fui à procura. Eu queria filmes de Hiroshima. E este aqui... 
pronto... 
- E em termos de trabalho individual, quanto é que isto...? 
- Já vou, já passo. Portanto, esta é uma actividade para Hiroshima. … 
- Este é o do Metacafe? 
- É, sim, sim. Acabei por escolher este porque tem imagens... tem sensivelmente as mesmas 
imagens que o outro, mas tem a cores. Julgo que é neste... estão a ver a estrutura da onda de 
choque, as casas todas destruídas? Depois há-de ver algumas imagens de algumas pessoas – 
são as consequências – quer das queimaduras, quer da radiação, para podermos visualizar as 
consequências desta explosão. Pronto... estas imagens... 
- As radiações... 
- Pronto. Isto é sobre Hiroshima. 
 
 
e) Metodologia de trabalho utilizada 
Para desenvolverem a actividade, o grupo, além de recorrer a diversos 
websites e de realizar o trabalho em grupo durante as sessões, utilizou o GoogleDocs 
(Figura 4.6) para que cada elemento do grupo pudesse trabalhar, a partir de casa, no 
documento que inicialmente tinham criado. Cada elemento foi alterando o documento - 
a webquest- até esta se encontrar na forma final. Como referem, 
 
- No primeiro dia foi mais um brainstorming do que íamos fazer. Ficámos na dúvida qual seria 
o tema que iríamos visualizar. Naturalmente, quando fomos para o Exploratório, fomos 
explorar, ver aquilo tudo, o que é que havia lá, o que é que não havia, já que muitos de nós não 
conheciam o website. Depois, no segundo dia, começámos a organizar toda a parte documental. 
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E, depois, até solicitámos mais um dia, porque estávamos a ver que não éramos capazes de 
organizar o trabalho no período estabelecido. Depois para podermos trabalhar fora das aulas, 
criámos um documento no Google Docs que permitiu que todos nós, em casa, poderíamos ir 
acrescentando e terminando. Houve partes que foram comuns, por isso não era muito 
complicado... Vou só tirar... isto fica aqui. Como era complicado trabalhar, juntarmo-nos 
durante a semana, o que é que decidimos, criámos a estrutura base, e depois a estrutura 
individual foi sendo acrescentada no Google Docs.  
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6. Página do GoogleDocs utilizada pelo grupo 
 
 
A figura 4.6 apresenta a página do GoogleDocs utilizada pelo grupo, cujo 
histórico revela 270 revisões efectuadas.  
Da parte de um dos elementos do grupo 1, surgiram algumas criticas ao trabalho 
deste grupo, no que se refere aos aspectos técnicos. 
 
 - Posso fazer uma crítica? 
- Diz, podes, à vontade, críticas para ajudar... 
- Crítica que tem a ver, por acaso, com a parte técnica. Essa tabela que tens aí do lado esquerdo 
usas Java Script, não é? 
- Aqui esta? É HTML, sim. 
- Pronto. Uma das questões que alguns especialistas levantam, é tentar não usar esse tipo de 
tecnologias, portanto, usar HTML normal... com hiperligações, etc. Tem a ver... uma das 
questões tem a ver com a parte da acessibilidade que se torna difícil para o software que vai 
carregar – o browse –, e também da parte do processo de deduzir que os alunos – está bem 
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que são do 9.º ano, e se calhar já estão habituados a fazer isso – mas que em termos da micro-
navegação pode complicar-se um bocadinho. Não é crítica nenhuma... há estas questões... 
- Não. É bem observado. Tínhamos três soluções para aqui, ou fazer como estavas a dizer, ou 
fazer os botõezinhos... isto é feito com um programa. 
- Por isso é que é complexo. 
- Chegamos lá, construímos aquilo tudo. Havia duas soluções, ou fazer os botõezinhos em 
Flash... 
- Mas o Flash também não é... desculpa lá... Com o Flash ias cair no mesmo, o que é dito é que 
se deve evitar o Flash... 
- Pois é. Porque não se deve utilizar... 
- Isto ficou assim por um único motivo. Em relação ao processo, nós pretendemos evitar que 
ficasse uma página muito grande... nós tínhamos aqui seis tarefas para cinco grupos mais um, 
que era a tarefa comum, o que iria implicar que isto ia andar a subir e a descer. Por isso, o 
que se pretendeu é que ficasse específico. Ele clicava para o processo, e aparece processo 
para todos, e quando ele quisesse o grupo individual dele, Hiroshima, só tem de clicar em 
Hiroshima e aparece a parte específica para ele. Ele não tem de andar a perder tempo, ou a ler 
o que os outros têm para cima. Não quer dizer que eles não vão clicar também, mas aquela 
questão de ir clicar, ver o que os outros têm, outros links... Isto ficava um pouco complicado 
fazer em linha simples, porque tinha de fazer um, dois, três, e depois tinha de colocar ao lado. 
- ... tem a ver com desenho... e quando se faz... isto tem uma vantagem, mas que nós não 
devemos fazer isto. Eu por acaso quando fiz o modelo. E acabei por fazer em HTML 
precisamente por causa disso.  
- Não, não, nem eu entendo nesse sentido. A questão é que, por vezes, temos de tomar 
decisões. Sim, sim, a questão é que temos de tomar decisões, e tomamos aquela que achamos 
que é a mais adequada ao momento, e nós para esta achamos que seria a mais adequada. E 
outra coisa, visto os alunos estarem muito habituados já a utilizar este tipo de menus em 
termos de sala de aula. 
 
 
A análise dos quadros 4.66, 4.67 e 4.68 permite verificar que para a larga 
maioria das tarefas presentes em cada actividade, as indicações fornecidas pelos 
professores parecem estar claras.  
 
Estrutura das actividades  
Das actividades apresentadas pelos três grupos, as dos grupos 2 e 3 seguem uma 
lógica de uma webquest enquanto a do grupo 1 de um website simples. Em todas é 
possível encontrar indicações dos endereços a visitar na WWW e das tarefas a realizar. 
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Recursos seleccionados e modo de exploração  
O quadro 4.69 identifica o tipo de recurso utilizado em cada actividade e o 
respectivo modo de exploração. Verifica-se que, em todos os casos, se seguiu um modo 
de exploração semelhante. 
 
Quadro 4.69. Recursos utilizados pelos professores e modos de exploração 
 
 
RECURSOS 
ACTIVIDADES  
MODO DE EXPLORAÇÃO 
 1 2 3  
 
Imagens 
 






 
Observar  Interpretar  Responder a questões   
Concluir 
 
Imagens com texto   Observar/Ler   Interpretar  Responder a 
questões   Concluir 
 
Vídeos 
 
   Observar   Interpretar  Responder a questões 
 
 
Protocolo de actividade 
prática 
   Ler   Preparar material   Realizar a actividade 
 Interpretar  Responder a questões   Concluir 
 
 
Modelo subjacente à realização das tarefas  
A análise das tarefas presentes nas três actividades, sejam elas actividades 
práticas online ou hands-on utilizando protocolos online, permitiu evidenciar, tal como 
com o outro grupo de professores, o mesmo modelo comum (Figura 4.2). 
 
Relação/Consistência entre as diferentes partes da actividade 
 Para cada uma das actividades construiu-se um organigrama a evidenciar a sua 
estrutura conceptual assinalando os locais onde a relação entre as diferentes partes da 
actividade pareça não estar explicita para alunos como para professores que queiram 
usar a actividade no futuro. 
Tal como sucedeu com o outro grupo de professores participantes no estudo, 
também aqui não se procedeu a uma análise de pormenor do conteúdo das diferentes 
partes de cada actividade, por não ser essa a intenção, mas da forma como a integração 
entre os diferentes recursos/conteúdos é realizada. De modo a ilustrar onde é que as 
relações parecem estar menos explícitas, utilizou-se um ponto de interrogação dentro de 
uma área assinalada a verde.  
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A figura 4.7 representa as relações identificadas entre as diferentes partes da 
actividade O sistema nervoso. Quando se avança da primeira página - Introdução – para 
a segunda, surge uma tarefa - Tarefa 1, que consta de um diagnóstico. Contudo, quando 
se avança para a página seguinte, surge uma página com o título Sistema nervoso, 
continuando por mais sete páginas, não estando explicito o que se pretende dos alunos. 
O termo tarefa não aparece mais e no final surge um questionário.  
 
 
 
Figura 4.7. Organização conceptual presente na actividade O sistema nervoso. 
 
 
A figura 4.8 representa as relações identificadas entre as diferentes partes da 
actividade Construção de um telescópio. Ao nível da sua integração nos conteúdos 
programáticos da Biologia, não aparece explícita a relação entre o tema da Visão e a 
construção do telescópio, ou seja não se percebe em que medida a construção do 
telescópio potencia o estudo da visão. Por outro lado, a construção do telescópio surge 
O SISTEMA 
NERVOSO 
Introdução Tarefa 1 O sistema Nervoso Questionário 
Diagnostico 
O que existe no interior 
da nossa cabeça? 
O Cérebro 
O sistema nervoso 
central 
O córtex cerebral 
Explorando o 
interior do cérebro 
Os neurónios 
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na sequência de uma actividade anterior, que não é identificada, aumentando a 
ambiguidade do enquadramento da actividade.  
 
 
 
 
Figura 4.8. Organização conceptual da actividade Construção de um telescópio. 
 
Realça-se nesta actividade a interacção entre diferentes tipos de actividades que a 
literatura considera como muito motivadoras para alunos: hands-on, outdoors e online 
(Figura 4.9). A primeira parte da actividade consiste na realização de tarefas online, 
presentes na exposição online Seeing. Tal como o grupo referiu no dia da apresentação 
dos trabalhos:  
 
(…) previamente … nós antes de propormos aos alunos que fizessem um telescópio, o que 
aconteceu foi que levámo-los a aceder à página do Exploratório e conduzimo-los à secção que 
dizia respeito à visão. E pedimos-lhes que... podemos ver... é esta... e em que há algumas 
actividades que podem fazer.  
 
 
Actividade anterior 
Visão 
Observação do 
meio envolvente 
CONSTRUÇÃO DE 
UM TELESCÓPIO 
Inrtodução 
 
Processo 
 
Recursos 
 
Avaliação 
 
Conclusão 
 
Organização em 
grupo de 3 
elementos 
 
Recolha de 
informação 
 
Apresentação do 
trabalho 
 
Resultados 
 
Escolha de um 
coordenador 
 
Guardar 
informação 
 
Seguir as indicações 
fornecidas pelo 
professor. 
Publicar no 
portefólio da 
disciplina 
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Segue-se a construção do telescópio (actividade hands-on) e a sua utilização numa 
saída de campo (actividade outdoors). 
 
 
Figura 4.9. Natureza das tarefas presentes na actividade Construção de um telescópio. 
 
 
 
 
 
Na figura 4.10 está representada a estrutura identificada na actividade O nuclear. 
Não foram detectadas quebras na explicitação das relações entre as diferentes partes que 
constituem esta actividade. 
 
 
 
Construção 
do 
telescópio 
Actividades 
Out-doors
Actividades 
Hands-On
Actividades 
Online
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Figura 4.10. Organização conceptual presente na actividade O nuclear. 
 
Comemoração do 57º aniversário da Explosão da 
Bomba Nuclear em Nagasaki 
Elaboração de  uma reportagem  sobre os perigos do 
nuclear para  incluir no jornal da escola 
Elaboração de poster sobre a exposição para afixar no 
hall da escola 
EXPOSIÇÃO “O NUCLEAR” 
Tarefa Avaliação  Conclusão 
Temas a escolher 
Elaboração de pequeno texto e 
respectiva ilustração 
Publicação no jornal da escola 
Nagasaki 
Hiroshima 
Crise energética mundial 
Bomba de hidrogénio 
Consequências do lançamento das 
bombas nucleares nos humanos 
nos 
Pesquisa de informação em “Nagasaki City Information” 
Exploração da informação 
 http://www1.city.nagasaki.nagasaki.jp/na-bomb/museum/museume01.html  
e depois em Records of the Nagasaki Atomic Bombing 
 
 
 
Localização no tempo da explosão da bomba nuclear 
Determinação das consequências para a população 
dessa explosão 
Explicar como se planeou o ataque 
Referir eventos que levaram ao ataque da cidade de 
Nagasaki 
 
Comparar duas fotografias (antes e depois da 
explosão) 
Descrever acontecimentos que se seguiram à 
explosão 
Referir consequências no centro da explosão, do 
fogo, da onda de choque e da radiação 
Avaliar a acção do Dr. Takashi Nagai 
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Contextualização/integração nas unidades temáticas do 9º ano. 
 Ao contrário do que se verificou com o outro grupo de professores participantes 
no estudo, neste caso verificou-se que, em todas as actividades, parece explicita a sua 
integração em temas do programa do 9º ano.  
 
Em síntese, a exploração dos MCCV pelos professores envolveu duas fases: 
preparatória e concepção de uma actividade com base nos recursos disponibilizados 
num MCCV. Dos resultados obtidos da análise da fase preparatória destacam-se os 
seguintes aspectos: 
- Grande diversidade de recursos explorados pelos professores. 
- Interesse/sensibilidade muito diferentes relativamente aos recursos 
seleccionados. 
- Aspectos positivos, em geral relacionados com vantagens da aplicação 
pedagógica dos recursos na sala de aula. 
- Aspectos negativos dos recursos em geral relacionados com características 
técnicas dos mesmos. 
- Como principais limitações à implementação de recursos na sala de aula, 
salientou-se a falta de tempo para explorar/preparar actividades e falta de 
condições físicas da escola para concretizar essas actividades. 
Durante o processo de concepção das actividades os resultados obtidos permitiram 
salientar o seguinte aspecto: 
- A diversidade de aspectos que os professores valorizam numa actividade. 
- Grande número de características positivas dos recursos relacionadas, 
essencialmente, com aspectos científicos e pedagógicos. 
- Características negativas recursos relacionadas, essencialmente, com aspectos 
técnicos. 
- Preocupações dos professores com a identificação das potencialidades de cada 
recurso para o desenvolvimento das competências consignadas nas orientações 
curriculares para o ensino básico. 
- Dificuldades relacionadas, essencialmente, com aspectos técnicos, uso das TIC, 
falta de tempo e desconhecimento dos recursos dos MCCV. 
- Estabelecimento de ligações entre o conteúdo dos recursos dos MCCV e 
situações do dia-a-dia dos professores. 
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- A realização de novas aprendizagens com recursos disponibilizados nos MCCV. 
- Satisfação na preparação das actividades. 
- Diferentes sentimentos perante os MCCV e recursos por eles disponibilizados, e 
sua implementação. 
- Emersão de concepções dos professores que condicionam a implementação de 
determinadas tarefas e actividades. 
- Uso de diferentes metodologias e ensino das ciências. 
A análise das actividades permitiu verificar que os professores: 
- Estruturam actividades complexas e inovadoras com base nos recursos dos 
MCCV. 
- Seleccionam recursos muito diversos provenientes de diferentes fontes. 
- Utilizam um modelo comum de implementação das tarefas. 
- Procuram relacionar coerentemente as diferentes partes da actividade. 
- Contextualizam as actividades no currículo de Ciências Naturais do 9º ano. 
- Concebem actividades de formato diverso consoante os seus 
conhecimentos/competências TIC. 
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Capítulo 5 
DISCUSSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Tendo como ponto de partida o problema: Como potenciar o ensino e a 
aprendizagem em ciência com recurso aos MCCV? A investigação centrou-se nos 
seguintes objectivos: 1) analisar os conteúdos dos MCCV; 2) comparar os MCCV 
portugueses com os estrangeiros; 3) identificar características pedagógicas das 
exposições e actividades online de Biologia; 4) descrever o percurso dos alunos durante 
a exploração de MCCV, as suas reacções e os aspectos, temas e actividades dos MCCV 
que mais lhes (des)agradam; 5) identificar os recursos dos MCCV utilizados pelos 
professores e as características que consideram negativas e positivas; 6) caracterizar o 
processo de preparação, pelos professores, de uma actividade pedagógica baseada num 
MCCV. 
Neste capítulo apresenta-se a resposta ao problema enunciado tendo como 
referência os resultados obtidos ao longo do processo de consecução dos objectivos 
considerados e tecem-se considerações finais relativas às implicações da investigação e 
à proposta de estudos futuros. 
Os Conteúdos dos MCCV 
Procurou-se conhecer, em primeiro lugar, a estrutura dos MCCV, 
nomeadamente os recursos que disponibilizam e o seu modo de organização. Para isso, 
analisaram-se dezasseis MCCV e, nestes, cinquenta exposições e oitenta e duas 
actividades online de Biologia. 
De modo a perceber o estado de desenvolvimento dos MCCV portugueses, 
incluiu-se na investigação a análise de seis museus estrangeiros com reputação 
internacional. Devido ao seu elevado estado de desenvolvimento, estes permitiram um 
conhecimento mais profundo dos recursos que os MCCV podem disponibilizar. 
Numa segunda etapa, e como se pretendeu delimitar a investigação ao âmbito da 
Biologia, caracterizaram-se as exposições e actividades de Biologia presentes nos 
MCCV analisados de modo a evidenciar algumas das suas potencialidades educativas. 
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Os resultados permitiram concluir que os MCCV são locais/espaços com 
inúmeros recursos e muito diversificados. Os MCCV analisados contemplam uma 
vertente virtual e uma vertente física cada uma das quais com conteúdos que foi 
possível categorizar segundo diferentes grupos. Nesses grupos foram identificados 
conteúdos educativos como recursos para o tratamento directo de conteúdos curriculares 
dos ensinos básico e secundário e também como extensões dos mesmos, abordando 
temáticas actuais de uma forma simultaneamente inovadora, com recurso à tecnologia 
multimédia, e, de uma maneira geral, rigorosa. A diversidade de recursos é vasta, desde 
informações sobre a vertente física do MCCV e das exposições nela presentes, passando 
pela descrição pormenorizada da mesma, até à disponibilização de guiões e 
planificações para exploração de actividades/exposições e recursos online. 
 
Outra conclusão deste estudo prende-se com a grande diferença detectada entre 
os MCCV-P e os NP no que respeita à disponibilização dos diferentes recursos 
identificados. Os MCCV portugueses são pouco interactivos, não aproveitando as 
potencialidades da dimensão virtual dos MCCV de maior reputação; é notória a 
ausência generalizada de simulações, jogos criativos, laboratórios virtuais, webquests, 
actividades de role-play e tomada de decisão, fóruns de discussão, entre outras 
actividades que permitem a participação interactiva do visitante. A transferência dos 
conteúdos do museu físico ao virtual é igualmente pouco adequada, primando pela 
ausência de actividades online, exposições interactivas online e recursos para alunos e 
para professores. 
 
A análise permitiu destacar, também, a ausência de iniciativas relacionadas com 
o ensino das ciências nos MCCV-P. Isto significa que os MCC portugueses não estão a 
transferir nem a ampliar, a sua missão educativa na Internet, não aproveitando as 
possibilidades que a comunicação multimédia, as estratégias de trabalho colaborativo e 
o ensino das ciências oferecem. Verifica-se uma preocupação excessiva com a 
informação sobre a vertente física do MCCV e com a difusão de informações que se 
transmitem tradicionalmente através de outros meios. Em conjunto, o tradicionalismo e 
a ausência de experiências inovadoras podem levar a crer que os MCC estão a perder 
uma oportunidade única de experimentar, inovar e talvez de redefinir o seu papel e a sua 
missão frente à sociedade. É necessário um investimento no sector educativo dos 
MCCV portugueses que permita equipará-los aos MCCV estrangeiros. 
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As exposições de Biologia, analisadas nos dezasseis MCCV seleccionados, 
centram-se em diversos temas da Biologia, desde um específico a vários em simultâneo, 
tendo sido encontradas diversas exposições que abrangem temas transversais ao 
currículo de várias disciplinas científicas, como a Geologia, a Física e a Química. Deste 
modo, as exposições de Biologia dos MCCV constituem um recurso para explorar um 
ou mais temas de Biologia considerados transversais ao currículo, permitindo uma 
integração holística do conhecimento biológico. A grande diversidade de temáticas 
presentes nas exposições também constitui uma mais-valia para os professores que 
queiram usá-las como recurso. 
 
Na maioria das exposições de Biologia o acesso é realizado pelas formas mais 
tradicionais, ou seja descrições escritas acompanhadas de fotografias, estando ausentes 
formas de abordagem mais elaboradas, interactivas e atractivas. No pavilhão do 
Conhecimento isto surge com grande clareza. As exposições disponibilizadas não são 
interactivas. Constam, exclusivamente, de um livro em formato pdf com texto 
acompanhado de fotografias dos módulos da exposição física. No entanto, este formato 
de apresentação da exposição pode constituir uma mais-valia pelo facto de 
disponibilizar toda a informação escrita, acompanhada de fotografias dos módulos, 
sendo um bom auxílio para a preparação das visitas de estudo. Também oferece uma 
visão pormenorizada de toda a exposição. Enquanto este tipo de formato permite o 
acesso a todos os módulos das exposições, mesmo que a interactividade seja muito 
reduzida, noutros casos, com formato semelhante, apenas são descritos alguns módulos 
da exposição. Isto significa que apenas é possível o acesso às características de um 
número muito restrito de módulos/partes da exposição, sendo uma limitação para quem 
quer usar estes recursos na preparação da visita de estudo ao MCC. Contudo, de uma 
maneira geral, os objectivos estão explícitos, o que permite uma exploração mais 
precisa e um precioso auxílio aos professores que pretendem utilizá-las. 
Este tipo de formato de apresentação da exposição, embora com pequenas 
variações, é comum nos MCCV portugueses. Apenas num MCCV português foi 
possível identificar formatos de apresentação interactivos com algum grau de 
interactividade. Nos estrangeiros, foi possível identificar uma diversidade assinalável de 
modos de interactividade e de apresentação das várias (partes das) exposições. Isto torna 
a exibição mais atractiva, indo ao encontro, por exemplo, de determinados estilos de 
aprendizagem dos alunos (Kolb, 2006). 
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No geral, as actividades de Biologia, apesar de se centrarem num tema 
específico de Biologia e de incluirem objectivos explícitos, estabelecem relações com 
temas/conceitos de outras disciplinas. Verifica-se ainda que revelam interactividade 
muito elevada e se enquadram num conjunto de formatos muito diversificado, sendo o 
mais comum o multiformato. 
Perspectivas e Explorações de Alunos e Professores 
Para esclarecimento da relação MCCV (ensino não formal) – Escola (ensino 
formal) procurou-se, em primeiro lugar, perceber como é que os alunos interagem com 
os MCCV, especificamente como reagem, que sentimentos expressam, como os 
utilizam e como neles navegam, que características consideram como agradáveis e 
desagradáveis. 
Segundo, indagou-se sobre o modo como os professores utilizam os recursos dos 
MCCV na preparação, concepção e produção de actividades para utilização na sala de 
aula. Especificamente, procurou-se identificar as (des)vantagens que os professores 
identificam no uso do website do Exploratorium, que tipo de recursos exploram, quais 
as características que (des)valorizam e como integram esses recursos, com vista à 
planificação de uma actividade para uso na sala de aula. Por último, caracterizou-se a 
estrutura final das actividades produzidas pelos professores tendo em vista a 
identificação de factores que potenciam os MCCV como recursos educativos. 
Os Alunos 
Os MCCV explorados exerceram um impacte, muito positivo, nos alunos. Este 
impacte foi evidenciado pela maioria dos sentimentos expressos por eles, assim como 
pelos seus comportamentos durante a exploração. A aquisição de conhecimentos 
verificada e as relações que estabeleceram entre o que exploraram e os seus 
conhecimentos prévios (aulas de ciências e quotidiano) também permitiram evidenciar 
esse impacte.  
Os alunos manifestaram comportamentos, descritos na literatura (por exemplo, 
ver Griffin, Kelly, Savage e Hatherly, 2005), como indiciadores de elevado nível de 
envolvimento. Nunca se cansaram e queriam continuar, no final da actividade. Durante 
a realização da actividade, olhavam atentamente para o conteúdo do monitor do 
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computador, riam-se e colocavam, frequentemente, questões e dúvidas relacionadas 
com o que estavam a observar. Foi possível detectar grande número de expressões, 
reveladoras de sentimentos positivos como admiração, interesse, contentamento, 
satisfação. Algumas expressões aparentemente negativas, reveladoras de sentimentos 
tais como repugnância – ao verem, por exemplo, imagens de dissecação – não foram 
acompanhadas de desistência na exploração no website, antes pelo contrário.  
As conversas que os alunos mantiveram entre si permitiram constatar a aquisição 
de nova informação através do modo como, no seu discurso, questionavam, integravam 
e possivelmente reestruturavam o seu conhecimento prévio. Observou-se que os alunos, 
espontaneamente, estabeleciam relações entre o seu conhecimento prévio e as novas 
experiências – tidas através da interacção com o MCCV em análise – de uma forma 
semelhante ao exemplo descrito por Symington (1987). Os alunos evocavam grande 
variedade de experiências e memórias que partilhavam espontaneamente com o 
professor e com os seus pares. De acordo com o modelo proposto por Driver, Squires, 
Rushworth e Wood-Robinson (1994) esta explicitação de conhecimentos pelos alunos 
permite que o professor compreenda, não só aquilo que o aluno já sabe, mas também 
que identifique possíveis concepções alternativas, orientando-o nas explorações 
subsequentes em direcção a uma aprendizagem significativa. Fica por determinar como 
registar e com que instrumentos os resultados dessas aprendizagens. 
O ambiente de aprendizagem gerado não só pela interacção dos alunos com o 
MCCV mas também pelo posicionamento do professor/investigador que conduziu a um 
clima informal e descontraído pode explicar aquele comportamento dos alunos.   
 
Os alunos são sensíveis a determinados aspectos que os MCCV apresentam, 
constituindo orientações para os professores na escolha de MCCV para serem 
trabalhados com os alunos e para as equipas dos MCCV responsáveis pela sua 
concepção. Os alunos expressaram aspectos negativos relativamente a partes específicas 
dos websites e a aspectos técnicos. No primeiro caso, alguns aludiram o facto de não 
encontrarem o conteúdo desejado, ou seja, dificuldades de navegação, enquanto outros 
mencionaram o tamanho demasiado reduzido da fonte, a falta de luminosidade, a 
predominância de imagens sobre o texto e vice-versa, a pouca diversidade e quantidade 
de temas, a falta de jogos e o predomínio da língua inglesa.  
Entre os aspectos considerados positivos, conta-se a presença de jogos, a grande 
variedade de temas e de informação, em particular quando relacionados com o 
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quotidiano dos alunos, o grande número de imagens e o facto de serem “giras” e 
“espectaculares” e a existência de animações – “espectaculares” – ilustrativas de 
fenómenos científicos. 
A estrutura da exposição pareceu ser um factor determinante da preferência dos 
alunos. Observou-se a sua tendência em explorar durante mais tempo as actividades 
mais interactivas. Por exemplo, passaram mais tempo na exposição “Traits of life”, que 
é uma exposição interactiva, do que na exposição “O Cérebro”, que é apresentada sob a 
forma de livro em pdf. Contudo, não desprezaram actividades associadas a reduzido 
nível de interactividade, envolvendo a leitura de artigos e a análise de esquemas 
temáticos. Apesar de ser muito referenciado que alguns alunos não lêem a informação 
escrita presente nos MCC quando interagem com os módulos (Botelho, 2001), 
verificou-se, neste estudo, que os alunos lêem e até se dedicam a actividades que 
envolvem somente a leitura de informação escrita. Neste caso, o tema parece ter sido o 
“despertador” para a sua exploração.  
O tema das exposições e a relação dos temas com aspectos do dia-a-dia 
constituíram factores do interesse dos alunos. Temáticas que, à primeira vista, não 
passariam pela cabeça de um professor explorar com os seus alunos, como por exemplo, 
“Ciência na cozinha” e “Knojo” despertaram grande interesse nos alunos pela sua 
relação com determinados aspectos do dia-a-dia a que os alunos atribuem significado.  
A língua não condicionou a exploração dos MCCV pelos alunos. Olhando para 
os resultados da exploração dos dois MCCV, torna-se claro que os alunos ficaram mais 
entusiasmados com o Exploratorium do que com o Pavilhão do Conhecimento; contudo, 
foram evidentes, ao explorarem este último, determinados aspectos marcantes como por 
exemplo o vídeo do robô Tara, o que confirma a importância da comunicação 
multimédia no contexto dos MCCV. 
 
Não foi possível identificar qualquer padrão comum de exploração pelos alunos 
dos MCCV seleccionados. Durante a exploração individual, o percurso dos alunos não 
revelou nenhum padrão comum específico. O percurso que conduz à aprendizagem 
parece, assim, ser delineado pelo próprio aluno, com influências, nalguns casos, dos 
seus pares. Quando os alunos exploraram os MCCV em pares, verificou-se que o 
percurso foi influenciado pelas experiências prévias no que respeita à exploração 
individual que realizaram anteriormente, influenciando o percurso em pares, 
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fomentando a partilha e funcionando como “motor de arranque” para a 
discussão/confronto de ideias. 
 
Os alunos demonstraram preferência em trabalhar aos pares ou próximo de um 
colega; contudo, disputaram o uso do computador (ter a posse do rato). Os alunos 
mostraram necessidade de falar, de partilhar e ao mesmo tempo de participar nas 
actividades tendo o seu próprio computador, deste modo, tal como os resultados 
evidenciam, o trabalho em grupo potencia a interacção tanto ao nível hands-on como 
minds-on. Grupos heterogéneos (rapazes e raparigas) e homogéneos (só rapazes ou só 
raparigas) indiciaram modos de exploração diferentes. 
Os Professores 
O recurso aos MCCV na planificação de actividades promoveu a criatividade e 
a colaboração entre os professores. Os MCCV abrem inúmeras possibilidades de 
acesso a manifestações e criações culturais que nem a escola nem os manuais podem 
proporcionar, sendo um complemento relevante na formação. Tanto a exploração 
individual como a planificação permitiu aos professores participantes o contacto com os 
MCCV, despertando-os para as suas potencialidades. A diversidade de actividades 
planificadas por estes professores, assim como a riqueza de propostas que iam 
emergindo ao longo do trabalho de grupo, em torno dos websites sugeridos, são 
reveladoras da capacidade do MCCV em estimular a criatividade, na escolha das 
temáticas e na originalidade das actividades apresentadas.  
A natureza dos temas abordados no MCCV, em geral diferentes daqueles que 
normalmente constam nos manuais escolares e nos recursos que os professores 
geralmente usam, a sua actualidade e o modo diversificado com que são apresentados, 
são possíveis factores para a colaboração entre professores. As dúvidas colocadas, os 
comentários tecidos e partilhados, os esclarecimentos prestados retratam um processo 
genuino de colaboração que culminou com a produção de actividades originais, 
diferentes daquelas que comumente utilizam nas suas aulas.  
 
Os professores recorreram ao MCCV de forma criativa. Nenhum dos grupos 
optou por utilizar exclusivamente a exposição “Traits of life”, seguindo caminhos 
diferentes, recorrendo a outras páginas do Exploratorium, a outros sites e recursos de 
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que tinham conhecimento e estabelecendo ligações com as suas memórias, experiências 
profissionais e particulares, conhecimentos e convicções.  
Tal como sucedeu com os alunos também os professores revelaram 
comportamentos indicadores de possíveis aprendizagens, como, por exemplo, a procura 
de informação para dar resposta a questões formuladas, a formulação de questões, a 
discussão em torno de conceitos/temas, a explicitação do não compreendido e o 
reconhecimento daquilo que não sabiam. 
A exploração/utilização dos MCCV constituiu, assim, uma experiência 
significativa para estes professores. 
 
Os professores têm um fraco conhecimento dos recursos disponibilizados pelos 
MCCV e, consequentemente, não os utilizam em contexto formal de sala de aula. Os 
resultados obtidos relativos à observação dos professores mostraram que estes não usam 
os MCCV como recurso na sala de aula, em grande parte por desconhecerem a sua 
existência.  
 
A familiaridade com as TIC e seu conhecimento condicionou a natureza das 
actividades. Os professores participantes, na sua totalidade, revelaram elevada 
competência em produzir actividades que integrassem recursos de MCCV. Contudo, 
aqueles que frequentavam uma pós-graduação em TIC e Educação manifestaram não só 
um maior domínio das tecnologias em si mas também um maior conhecimento acerca 
da sua integração no processo de ensino-aprendizagem. Consequentemente, as 
actividades que produziram apresentam uma originalidade assinalável não só no modo 
como os recursos seleccionados são explorados mas também nas propostas de utilização 
das TIC como fonte de informação e como apoio à comunicação e colaboração. O facto 
de os grupos terem sido heterogéneos, havendo, em cada grupo, professores de TIC 
juntamente com colegas de outras disciplinas, nomeadamente de ciências pode ter 
condicionado, também, a natureza das actividades produzidas. 
Os professores observados na escola manifestaram, por vezes, falta de à-vontade 
em modos mais avançados de utilização das TIC (que vão além da simples pesquisa na 
Web e no conhecimento de alguns links) o que os fez hesitar na exploração do MCCV e, 
eventualmente, desistir, se não tivesse havido a colaboração dos colegas.  
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Os professores revelaram sensibilidades muito diferentes quanto aos recursos 
que exploraram e explicitaram aspectos positivos e negativos dos mesmos. 
No grupo de professoras de Biologia, das dezanove actividades exploradas na 
fase de preparação só três foram utilizadas por duas professoras. As restantes foram 
exploradas por uma única professora. No que respeita ao grupo de professores em pós-
graduação, das vinte e cinco actividades só quatro foram exploradas por dois/três 
professores. Estes resultados levantam a questão de saber até que ponto o modo como 
os professores sentem e reagem frente aos temas/actividades se sobrepõe aos interesses 
dos alunos. Contudo, note-se que não se trata de anular esses sentimentos (os dos 
professores) mas saber até que ponto interferem e constituem um bloqueio para que se 
manifestem os sentimentos dos alunos.  
Os professores mencionaram mais aspectos positivos do que negativos. No que 
respeita aos positivos destacaram aspectos relacionados com os recursos, 
especificamente a sua grande diversidade, a interactividade que permitem, a qualidade, 
as diversas competências que permitem desenvolver/trabalhar e o facto de permitirem 
aceder a realidades que de outro modo permaneceriam inacessíveis em contexto de sala 
de aula. Aspectos organizativos do website também foram referidos, especificamente o 
seu elevado nível de organização. Relativamente a aspectos pedagógicos mencionaram 
vários, nomeadamente, a possibilidade de auto-avaliação e a relação dos recursos com 
situações do dia-a-dia. 
 Quanto aos aspectos negativos salientam-se problemas técnicos (som, vídeo), 
organizacionais (muitas hiperligações, muito texto) e algumas limitações pedagógicas. 
Relativamente à exposição “Traits of life”, os professores destacaram, como 
aspectos positivos, os recursos serem interessantes, estimularem a curiosidade, poderem 
facilmente ser reproduzíveis na sala de aula, estarem acompanhados de explicações, 
terem imagens, vídeos e esquemas com qualidade e a possibilidade de poderem ser 
explorados em vários níveis etários, facilitando e auxiliando a compreensão de 
determinados fenómenos. Como aspectos negativos só foi referido o facto de serem em 
inglês. 
 
Na concepção de actividades com recurso aos MCCV professores valorizam, 
fundamentalmente, os recursos, os temas e o modo de implementação. Relativamente 
aos recursos, os professores dedicaram-se à sua escolha e exploração, emitiram opiniões 
sobre as suas características e potencialidades e identificaram as competências que 
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permitem desenvolver de acordo com os domínios de desenvolvimento do 
conhecimento científico contemplados nas orientações curriculares. Neste nível, as 
grandes preocupações que emergiram das conversas centraram-se fundamentalmente no 
domínio do conhecimento substantivo, com menos ênfase no raciocínio e por fim nas 
atitudes e comunicação. Os domínios do conhecimento epistemológico e procedimental 
foram os menos considerados pelos professores. 
Quanto aos temas, centraram o trabalho na sua identificação, na selecção de 
recursos apropriados e na articulação com outros temas. Por último, discutiram os 
materiais produzidos, sua orientação, estética e rigor. Quanto ao modo de 
implementação preocuparam-se com as orientações para os alunos, a exequibilidade das 
actividades e o número de tempos lectivos necessários para a concretização da 
actividade. Raramente se evocou o que os alunos pensavam, sentiam, ou o que seria 
melhor para eles. Este facto fez emergir a questão se os professores consideram ou não, 
nas suas planificações, os interesses e a motivação dos alunos. 
 
O tempo e as condições na escola são factores limitativos à exploração dos 
recursos dos MCCV pelos professores. A falta de tempo é um dos condicionantes mais 
comuns apresentados pelos professores a qualquer inovação pedagógica (Chagas e 
Abegg, 1996). No contexto do estudo os professores aludiram tempo necessário para 
explorar os MCCV, permitindo-lhes um conhecimento abrangente dos mesmos, e para a 
concepção e elaboração de actividades.  
Foi interessante saber que, apesar dos vários programas de apetrechamento das 
escolas, ainda há escolas que têm dificuldades em implementar actividades com recurso 
a computadores com ligação à internet. A inexistência de condições físicas e técnicas 
nas escolas para implementar actividades com recurso aos MCCV continua a ser uma 
das limitações mais importantes ao uso das TIC, em particular à exploração e realização 
de actividades com base nos MCCV. 
Como Potenciar o Ensino e a Aprendizagem com os MCCV  
As asserções (Erickson, 1986) apresentadas nas secções anteriores, definidas 
com base nos resultados do estudo permitiram sugerir alguns caminhos para potenciar o 
ensino e a aprendizagem com recurso a MCCV, em particular os portugueses: (a) 
identificar aspectos dos MCCV relevantes para a concretização da desejada 
aproximação museu-escola, ou seja, ensino não formal e formal; (b) orientar práticas de 
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utilização dos MCCV em contexto escolar; (c) realçar, no quadro da formação de 
professores, tanto inicial como contínua, a necessidade de integração desta temática nos 
respectivos currículos e planos de formação; (d) identificar alguns critérios para a 
criação de recursos educativos digitais com base nos MCCV. 
(a) No que diz respeito aos aspectos dos MCCV relevantes para a concretização 
da desejada aproximação museu-escola, ou seja, ensino não formal e formal, os 
resultados obtidos na investigação permitiram sugerir caminhos com vista a estreitar as 
relações MCCV-Escola de modo a beneficiar as aprendizagens dos alunos, sem anular a 
individualidade de cada uma destas instituições. 
No âmbito do ensino das ciências e da alfabetização científica, a estratégia mais 
comum dos MCCV, além de proporcionar o acesso público à informação contida no seu 
interior, é a criação de materiais didácticos em consonância com o currículo escolar, 
para utilização por professores e alunos e de actividades para desenvolvimento anterior 
e posterior à visita ao MCCV. Estas experiências educativas podem ser mais ricas, na 
medida em que se desenvolvem num contexto de virtualidade, marcado pela acção 
individual, pela interdisciplinaridade e pela flexibilidade, no que se refere aos limites 
espaciais-temporais e aos estilos de aprendizagens individuais. A principal característica 
dos MCCV seria estabelecer um vínculo entre as distintas informações/actividades e 
entre estas e os utilizadores, proporcionando formas personalizadas de acesso à 
informação científica e cultural e a possibilidade de estabelecer um diálogo entre os 
visitantes e o MCCV. Contudo, os MCCV portugueses ainda se enquadram muito na 
categoria de “folhetos electrónicos” cuja função principal é auxiliar na promoção e no 
marketing da instituição. Há um largo caminho a percorrer para que se tornem 
verdadeiramente interactivos e para que suscitem um real interesse da parte dos alunos 
na escola. 
Outras iniciativas podem passar por acções colaborativas, por exemplo a 
associação entre diferentes escolas, e entre alunos e a comunidade científica em 
projectos de investigação distribuída, tendo o MCCV como intermediário, como ponto 
de encontro. Contudo, a grande iniciativa passa por reunir professores, investigadores e 
profissionais dos museus de modo a encontrarem os caminhos mais favoráveis à 
aprendizagem dos alunos. 
Em suma, o impacte positivo dos MCCV nas concepções e explorações de 
professores e alunos, demonstrado pelos resultados, parece de extrema importância, no 
sentido de que isso faz parte dos seus objectivos. Os MCCV foram desenhados, em 
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primeiro lugar, para atrair, envolver e estimular os visitantes. Relativamente à escola, 
cabe aproveitar esse interesse demonstrado pelos alunos, especialmente daqueles cujo 
interesse e motivação pela aprendizagem das ciências, em contextos de sala de aula 
mais tradicionais, seja reduzido.  
(b) Orientar práticas de utilização dos MCCV em contexto escolar sobressaiu 
como actividade relevante que pode decorrer da parceria entre instituições de ensino 
superior que desenvolvem investigação em educação, em particular no domínio do 
ensino e da aprendizagem em ciência, e a escola.  
Os resultados revelaram que os professores, de uma maneira geral, desconhecem 
os recursos disponibilizados pelos MCCV mas que reconhecem neles valor pedagógico 
quando têm oportunidade de os explorar. Assim, a prática de pesquisa e actualização 
destes recursos, tal como de sua análise e avaliação constitui ponto de partida pertinente 
para a sua utilização regular e adequada tanto na sala de aula como em outros “espaços” 
que integram o contexto escolar como sejam a biblioteca, o centro de recursos e os 
trabalhos de projecto dos alunos. 
Os domínios do conhecimento epistemológico e procedimental foram os menos 
considerados pelos professores, o que significa que a concepção das actividades pelos 
professores deverá ter em consideração, de modo mais consciente, a discussão/reflexão 
em torno de competências que extravasem largamente o domínio do conhecimento 
substantivo e que reforcem as competências de raciocínio, comunicação e atitudinais. 
Os alunos demonstraram interesse pelas actividades em geral disponibilizadas 
pelos MCCV, quer pelos temas que abordam, quer pelo formato de actividade em que a 
interactividade predomina como critério de selecção. Os alunos também se sentem 
extremamente entusiasmados e envolvidos nas actividades/exposições dos MCCV, 
evidenciando uma motivação intrínseca para o que exploram e para o que aprendem. 
Estas constatações juntamente com o ambiente de aprendizagem gerado aquando das 
suas explorações, caracterizado pela informalidade e descontracção, constituem em si 
orientações de interesse para o professor e para a escola no que diz respeito à 
organização do espaço sala de aula e de outros existentes na escola para os alunos 
trabalharem, assim como à concepção e concretização de actividades lectivas adequadas 
aos interesses e expectativas dos alunos. 
Verificou-se que os professores não tomam explicitamente em consideração os 
interesses dos alunos ao planificarem as actividades. Deste modo, uma via possivel para 
potenciar o MCCV no processo de ensino-aprendizagem poderá ser uma prática 
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alargada de diagnóstico que não se centre apenas em determinar os conhecimentos dos 
alunos sobre um ou mais temas, mas também em determinar os seus interesses de modo 
a corresponder-lhes e a promover aprendizagens significativas. Assim, parece 
importante que o professor não tenha apenas em consideração aquilo que pensa que os 
alunos pensam ou gostam mas que diagnostique o que os alunos realmente sabem sobre 
os assuntos a ser estudados e o que pensam e como gostam desses assuntos.  
Cabe depois ao professor a tarefa criativa de planear actividades que vão ao 
encontro dessas expectativas e promovam o desenvolvimento das competências 
consignadas no currículo. A variedade de contextos, mais particularmente de tipologias 
de actividades e do modo dos alunos em explorar as exposições, navegando através de 
diferentes percursos, pode constituir uma forma de ir ao encontro do(s) estilo(s) de 
aprendizagem de cada aluno. Esta diversidade pode permitir, também, modos múltiplos 
de aprendizagem, indo ao encontro das diferenças individuais dos alunos no que se 
refere à aprendizagem. 
(c) Realçar, no quadro da formação de professores, tanto inicial como contínua, 
a necessidade de integração desta temática nos respectivos currículos e planos de 
formação. 
Na temática da educação em ciências é importante considerar a dinâmica entre a 
educação formal e não formal. Nesta última, especialmente no âmbito dos MCC, 
destacam-se, como características-chave, a associação à motivação intrínseca e à 
aprendizagem adaptada ao contexto pessoal de cada visitante, além da ausência de uma 
avaliação formal. Para alguns autores/investigadores, nos MCC os resultados mais 
profícuos são os afectivos, originando, nos visitantes, atitudes positivas em relação aos 
temas abordados nas exposições e à sua aprendizagem (Falk, Heimlich e Bronnenkant 
2008; Falk et al., 2007). Porém, no caso particular das ciências, além do 
desenvolvimento de competências atitudinais, os MCC podem auxiliar o sistema 
formal, através de actividades cujo objectivo seja superar concepções alternativas dos 
alunos que constituem impedimento à aprendizagem de conceitos. Os resultados no 
presente estudo sugerem que o mesmo ocorre a nível dos MCCV. Observa-se, não só 
um interesse demonstrado por alunos e professores pelo que apresentam e uma 
motivação para realizar tarefas neles propostas, assim como a apresentação espontânea 
do conhecimento prévio pelo aluno e um esforço de integração de novas informações ao 
conhecimento num processo de aprendizagem significativa (Ausubel, Novak e 
Hanesian, 1978). Além disso, o MCCV traz, de uma forma aberta, sem a necessidade de 
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aquisição pela escola de software específico, situações que não é possivel observar e 
experimentar na sala de aula convencional. Por estas razões e pelo que se resume neste 
capítulo como resposta ao problema do estudo, é importante que, nos cursos de 
formação inicial de professores os estudantes tenham conhecimento e explorem este 
tipo de recursos ao planearem e desenharem o processo de ensino-aprendizagem. 
Através de cursos de formação contínua adequados os professores podem actualizar-se 
acerca dos MCCV, do(s) significado(s) da relação ensino formal-não formal e inovar as 
suas práticas integrando novos recursos e as mudanças que a sua utilização plena 
permite.     
(d) Identificar alguns critérios para a criação de recursos educativos digitais com 
base nos MCCV. Os MCCV encontram a sua razão de ser nas experiências que 
pertencem exclusivamente ao âmbito digital: seja através de recursos multimédia 
interactivos seja através da participação na comunidade de utilizadores com os mesmos 
interesses que transcendam os limites geográficos. Da mesma forma, ao entrar na 
virtualidade, o MCCV também pode chegar àquelas pessoas que por um ou outro 
motivo não podem aceder à informação que contêm e ao conhecimento que veiculam, 
cumprindo e ampliando a sua missão social. São diversos os conteúdos que podem 
utilizar e as estratégias de actuação que os MCCV podem adoptar para alcançar estes 
objectivos, desde páginas web informativas, passando pelas exposições virtuais, por 
bases de dados das colecções, materiais didáticos, actividades diversas com recurso às 
TIC, em particular às funcionalidades da Web 2.0, cobertura de eventos através de 
meios digitais e implementação de medidas de acessibilidade em função dos 
utilizadores fisicamente debilitados. 
Outras estratégias situam-se no terreno da experimentação, como seja a 
personalização de interfaces e a utilização de agentes inteligentes no auxílio do visitante 
virtual, as visitas cooperativas, os contornos gráficos interactivos em três dimensões e a 
integração entre o virtual e o físico, através da realidade aumentada. Relativamente a 
este último ponto, cabe notar que a integração físico-virtual se dá em duas direcções, 
quer dizer, os museus físicos desde há muito tempo que incorporam recursos 
multimédia, realidade virtual e exposições inteligentes pelo que se pode dizer que a 
“desmaterialização” e, portanto, a recontextualização dos museus, é anterior ao 
fenómeno do MCCV vinculado pelo surgimento da Internet. 
Iniciativas como a criação de um repositório-base comum aos MCCV-P, poderia 
servir de núcleo gerador de acções colaborativas através da economia de recursos e no 
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fortalecimento da imagem dos MCCV no público português. Do mesmo modo, fica a 
necessidade de exposições e actividades virtuais mais ricas, fruto da acção sinergética 
entre profissionais de distintas especialidades e diferentes instituições, possivelmente no 
âmbito intercultural e internacional. 
Uma experiência educativa nos MCCV pertence puramente ao domínio 
virtual/digital e consiste em módulos virtuais/objectos virtuais com o seu valor 
informativo, derivado da convergência entre o experimentado e o aprendido e com 
superação das limitações físicas, económicas e de segurança frente aos laboratórios 
físicos. Mais importante, os módulos virtuais revelam grande utilidade ao possibilitar a 
experimentação e a visualização de condições inalcançáveis no mundo real, justamente 
devido à desvinculação entre representação e natureza, com a adopção de um modelo 
subjacente. 
Estudos Futuros 
Vários estudos têm evidenciado dificuldades na preparação da visita de estudo 
ao MCC (Griffin, 2008; Ribeiro, 2005) ou a sua falta. Os professores não preparam as 
visitas e não avaliam os resultados das mesmas. No outro extremo, encontram-se alguns 
professores que planificam visitas de estudo ao MCC, extremamente estruturadas, 
rivalizando com o propósito de um ambiente de aprendizagem no MCC. Parece ser 
necessário definir o que se pretende com a visita de estudo ao MCC. Se o professor 
planear uma visita de estudo extremamente estruturada, por ser essa, conscientemente, a 
sua intenção e ser isso que lhe permite atingir os objectivos que se propõe, que mal 
haverá nisso? Diminuirá essa visita a função/estatuto do MCC? E se o professor não 
tiver intenção, consciente, de planear uma visita de estudo estruturada, porque isso lhe 
basta para atingir os seus objectivos? O MCC tem espaço para acolher estas e outras 
opções de visita de estudo sem que isso diminua a sua função e desvirtue as suas 
características próprias. Não parece que a escola se tenha de submeter ao MCC nem este 
à escola. Cada um deve agir de acordo com a sua própria especificidade, 
complementando-se. 
O modo de implementar actividades na sala de aula ou fora dela parece ser uma 
questão fundamental que emerge desta tese e que poderá potenciar a relação escola-
MCCV. A implementação de visitas virtuais parece ser uma opção, mas certamente a 
imaginação ditará outras. Os MCCV disponibilizam um conjunto significativo de 
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actividades para o público em geral e especificamente para alunos e professores. As 
actividades produzidas pelos professores revelaram formas diversas de utilizar os 
recursos na sala de aula. Resta a oportunidade de implementá-las na sala e tirar as 
respectivas conclusões. Faltam estudos que aprofundem o conhecimento de como é que 
os professores utilizam esses recursos e de que formas os podem utilizar promovendo 
aprendizagens significativas. 
Os diferentes comportamentos observados nos alunos consoante a estrutura do 
grupo – mais interacções em pares do género oposto do que em pares do mesmo género 
– levanta questões quanto à organização mais adequada ao trabalho colaborativo com 
MCCV, assim como à natureza dos ambientes de aprendizagem gerados quando estes 
recursos são utilizados.  
Saber até que ponto o modo como os professores sentem e reagem frente aos 
temas/actividades se sobrepõe aos interesses dos alunos emergiu como tema a 
questionar. Contudo, note-se que não se trata de anular esses sentimentos (os dos 
professores) mas saber até que ponto interferem e constituem um bloqueio para que se 
manifestem os sentimentos dos alunos. Decorrem daqui estudos que tenham em 
consideração os interesses dos alunos nas escolhas dos professores e até que ponto isso 
promove a aprendizagem. 
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A minha jornada de aprendizagem desenrolou-se em três temporadas. A primeira 
consistiu em procurar conhecer os museus e centros de ciência virtuais. Aí tive o 
privilégio de, além de velejar e surfar em diversos websites de museus de ciência, 
mergulhar na informação científica presente nas exposições e actividades de Biologia, 
enquanto me divertia nessa multiplicidade de formatos de actividades que parecem não 
ter fim. Na segunda temporada contactei com a experiência de relacionamento de 
alguns dos meus alunos com os MCCV, e, por fim, na terceira, com a experiência de 
relacionamento de colegas meus com os mesmos MCCV.  
Ao longo desta jornada, deparei-me com considerável diversidade de informação e 
conhecimento, novas aprendizagens e elevado potencial de criatividade pedagógica por 
parte dos que nela nos envolvemos. A respeito dos dois primeiros aspectos apraz-me 
citar o pensamento de Anderson (1999): 
 
É necessário realizar uma distinção entre a sociedade de aprendizagem, sociedade do 
conhecimento e sociedade de informação. A informação, como a areia, é a competência mais 
básica do futuro. Adicionada à tecnologia, uma sociedade de informação simplesmente 
adiciona mais e mais areia ao monte. Contudo, com o conhecimento, a areia pode ser tornada 
num maravilhoso copo de vidro. Mas, requer-se aprendizagem para fazer melhores copos para 
o futuro, mudando as circunstâncias. Claramente, é uma sociedade de aprendizagem que nós 
necessitamos. (p.16) 
 
Em relação ao último, tal como um artista que idealiza e produz obras de arte que um 
dia poderão fazer parte de um museu e apreciadas pelo público em geral, assim o 
professor de ciências - um artista do qual brota criatividade que rivaliza com a 
criatividade dos alunos e com a diversidade de recursos disponibilizados nos MCCV. 
Talvez um dia, as obras emanadas dessa criatividade sejam recordadas e distinguidas 
num museu de ciência virtual – a mente dos seus alunos. 
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ANEXOS 
Anexo I - Lista de MCCV analisados e respectivos URL 
 
 
 
1. Australian Museum Online 
http://www.amonline.net.au/ 
 
 2. Palais de la Decouverte 
http://www.palais-decouverte.fr/ 
 
 
 
3. Citée de Sciences e de l'industrie 
http://www.cite-
sciences.fr/francais/indexFLASH.htm 
 
 4. Exploratorium 
http://www.exploratorium.edu/ 
 
 
 
 
5. Museum of Science. Boston 
http://www.mos.org/ 
 
 6. Science Museum. London 
http://www.sciencemuseum.org.uk/ 
 
 
 
 
7.Museu de Ciência da Universidade de Lisboa 
http://www.mc.ul.pt/ 
 Pavilhão do Conhecimento 
http://www.pavconhecimento.pt/home/ 
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9. Centro Ciência Viva do Algarve 
http://www.ccvalg.pt/entrada.php 
 
 10. Centro Ciência Viva de Vila do Conde 
http://viladoconde.cienciaviva.pt/home/ 
 
 
 
 
11. Exploratório Infante D. Henrique 
http://www.exploratorio.pt/ 
 
 12. Centro Ciência Viva da Amadora 
http://amadora.cienciaviva.pt/home/ 
 
 
 
 
13. Centro Ciência Viva de Constância 
http://constancia.cienciaviva.pt/home/ 
 
 14. Centro Ciência Viva de Tavira 
http://www.tavira.cienciaviva.pt/home/ 
 
 
 
 
15. Fábrica de Ciência Viva 
http://www.fabrica.ua.pt/cienciaviva/ 
 16. Visionarium 
http://www.visionarium.pt/index.html 
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Anexo II - Instrumentos utilizados na análise dos MCCV 
 
Parte I -VERTENTE FÍSICA Sim Não 
O museu como instituição cultural     
1. História do museu     
2. Missão do Museu     
3. Estatutos e regulamentos     
4. Patrocinadores/Parcerias     
5. Clube "amigos do museu"     
6. Doações     
Recursos humanos     
1. Mensagem do director     
2. Directório(s) de equipa(s)     
3. Bolsa de emprego/voluntariado     
Recursos Físicos      
1. Lojas (livros, postais, recordações, etc.)     
2. Restaurante, bar     
3. Reprografia (fotocópias)     
4. Cacifos     
5. Enfermaria     
6. Animais (informações sobre entrada/apoio a )     
7. Centro de recursos 
7.1. Biblio/vídeo/audioteca     
7.2. Bases de dados (consulta)     
Informações para visita      
1. Morada     
2. Contacto telefónico     
3. Nome oficial     
4. Mapa da cidade     
5. Mapa de localização do museu     
6. Mapa do Museu     
7. Transporte (meios de acesso)     
8. Estacionamento (locais de)     
9. Horário de abertura/fecho     
10. Preçário     
11. Visitas guiadas     
12. Acessibilidades (ex.:pessoas com deficiências físicas)     
13. Guiões/sugestões de Itinerários     
Actividades educativas disponíveis      
1. Iron science teacher competition showcases      
2. Webcasts     
3. Experiências laboratoriais     
4. Módulos hands-on     
5. Pesquisa de documentação (centro de recursos)     
6. Conferências     
7. Cinema     
8. Cursos de formação/ateliers/workshops     
9. Visita livre às exposições     
10.Visita guiada às exposições     
11. Festas de aniversário     
12. Uma noite no museu     
13. ATL     
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Parte II -VERTENTE VIRTUAL Sim Não 
1. Acessibilidade     
1.1. Domínio próprio     
1.2. Endereço de correio electrónico     
1.3. Mapa do website     
1.4. Data de actualização     
1.5. Motor de busca     
1.6. Línguas disponíveis (número)     
2. Organização das secções da homepage     
2.1. Índice  2.1.1. Alfabético     
2.1.2. Cronológico     
2.1.3. Temático     
2.1.4. Topográfico     
2.2. Introdução      
2.3. Mapa das secções ( próprio ou no mapa do website)     
3. Comércio electrónico     
3.1. Loja virtual      
3.2. Bilheteira online     
4. Marketing/Publicidade     
4.1. O melhor do website     
4.2. Envia a um amigo (tell a friend)     
4.3. Notícias/Destaques     
4.4. Calendário de eventos     
4.5. Patrocinadores/parcerias     
4.6. Postais virtuais     
5. Exposições/Colecções     
5.1. Índice 5.1.1. Alfabético     
5.1.2. Cronológico     
5.1.3. Temático     
5.1.4. Topográfico     
5.2. Descrição geral do conteúdo     
5.3. Descrição pormenorizada dos conteúdos (módulos)     
5.4. Visita   
       Virtual 
(Tipologia) 
5.4.1. – I - texto + fotografias     
5.4.2. – II - texto + fotografias + modelo 2D com hiperligações     
5.4.3. – III - texto + fotografias + modelo 3D com hiperligações     
5.4.4. – IV - texto + fotografias + filme real com panorâmica 360º  VR     
5.5. Ligações a websites     
5.6. Indicação sobre tipo de público a que se destina     
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Parte II - VERTENTE VIRTUAL (continuação) Sim Não 
6. Recursos para alunos     
6.1. Recursos gerais     
  
6.1.1. Dossiers temáticos     
6.1.2. Biblioteca virtual     
6.1.3. Ajuda aos TPC     
6.1.4. Questões frequentemente colocadas (FAQ)     
6.1.5. Catálogo geral da visita ao museu      
6.1.6. Competições     
6.1.7. Ligações a websites educacionais     
6.1.8. Listas de factos (Facts sheets)     
6.2. Recursos para usar em casa     
  
6.2.1. Versão de módulos do museu (construção na aula/casa)     
6.2.2. Actividades experimentais (protocolos)     
6.3. Apoio à visita ao espaço físico do MCC      
  
6.3.1. Catálogos sobre as exposições     
6.3.2. Actividades pré-visita     
6.3.3. Actividades durante a visita      
6.3.4. Actividades pós-visita     
6.4. Apoio à visita virtual     
  6.4.1. Actividades pré-visita     
  6.4.2. actividades durante a visita      
  6.4.3. Actividades pós-visita     
7. Recursos para professores     
7.1. Recursos gerais     
  
7.1.1. Dossiers temáticos     
7.1.2. Biblioteca virtual     
7.1.3. Questões colocadas frequentemente (FAQ)     
7.1.4.Catálogo geral da visita ao museu      
7.2. Formação/actualização     
  
7.2.1. Ligações a websites educacionais     
7.2.2. Listas de factos (Facts sheets)     
7.2.3. Programas de formação     
7.3. Recursos para sala de aula     
  
7.3.1. Versão de módulos do museu  (construção na aula)     
7.3.2. Actividades experimentais (protocolos)     
7.3.3. Tabelas de ligações entre currículo escolar/exposições     
7.4. Apoio à visita ao espaço físico do MCC     
  
7.4.1. Reserva online     
7.4.2. Sugestões gerais     
7.4.3. Catálogos sobre as exposições     
7.4.4. Actividades pré-visita     
7.4.5. Actividades durante a visita      
7.4.6. Actividades pós-visita     
7.5. Apoio à visita virtual     
  7.5.1. Actividades pré-visita     
  7.5.2. actividades durante a visita      
  7.5.3. Actividades pós-visita     
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Parte II - VERTENTE VIRTUAL (continuação) Sim Não 
8. Actividades on-line     
  8.1. Acesso a textos e fotografias/esquemas     
  8.2. Acesso a vídeos (Windows M., Real M., Quicktime, AVI, MPEG)     
  8.3. Acesso a animações multimédia (Flash, Shockwave, Java, etc.)     
  8.4. Acesso a videos em tempo real (webcams)     
  8.5. Acesso a webcasts     
  8.6. Leitura de listas de factos (Facts sheets)     
  8.7.Consulta de FAQ (Questões colocadas frequentemente)     
  8.8. Acesso a notícias actualizadas     
  8.9. Interacção com modelos, animações, videos Quicktime VR, VRML     
  8.10. Pesquisa de conteúdos do MCCV através de motor de busca      
  8.11. Caça ao tesouro (savenger hunts/web treasure hunts)     
  8.12. Avaliação de conhecimentos (quizzes)     
  8.13. WebQuests     
  8.14. Jogos criativos     
  8.15. Participação em fóruns     
  8.16. Interacção com módulos online (simulações de módulos reais)     
  8.17. História em roleplaying     
  8.18. Realização experiências em laboratoriais virtuais     
 
 
 
 
 
Parte III -TECNOLOGIAS UTILIZADAS Sim Não 
1. Multimédia interactiva 
1.1. Flash     
1.2. Shockwave     
1.3. Java     
1.4. Javascript     
2. Vídeo 
2.1. Windows Media     
2.2. Real Media     
2.3. Quicktime     
2.4. AVI/MPEG     
3. Realidade virtual 
3.1. Quicktime VR     
3.1. VRML     
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Parte IV - ÁREAS CIENTÍFICAS Sim Não 
1. Agronomia     
2. História Natural     
3. Artes     
4. Arqueologia     
5. Astronomia     
6. Biologia     
7. Cinema     
8. Meteorologia     
9. Comunicação     
10. Desporto     
11. Ecologia     
12. Física     
13. Geologia     
14. Geografia     
15. História     
16. História da Ciência     
17. Informática     
18. Matemática     
19. Música     
20.Química     
21. Saúde     
22. Tecnologia     
23. Sociologia     
24. Engenharia     
25. Transportes     
26. Arquitectura     
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Anexo III - Lista das exposições analisadas e respectivos URL 
   
http://www.amonline.net.au/visiting/exhibitions/bi
odiversity.htm 
  
http://www.amonline.net.au/visiting/exhibitions/
birds.htm 
 
   
http://www.amonline.net.au/visiting/exhibitions/in
verts.htm 
  
http://www.amonline.net.au/sand/ 
 
 
  
 
http://www.amonline.net.au/visiting/exhibitions/sk
eletons.htm 
  
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expositions/develop
pement-durable/index.php 
   
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/hom
gen/flash/index.htm  
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/ho
mtrans/index.htm 
 
337 
 
Lista das exposições analisadas e respectivos URL (continuação) 
   
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/cervint
/flash/index.htm 
  
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/bamb
ou/ 
 
   
http://www.cite-sciences.fr/outre-
mer/OUTREMER/RDV/rdv.htm 
 
 
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/cheve
u/ 
 
   
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/affiche/vache_folle/vach
e.htm 
  
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expositions/biomet
rie/index2.php 
 
   
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/evenemen/alzheimer/  
http://www.visionarium.pt/Vida.html 
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Lista das exposições analisadas e respectivos URL (continuação) 
   
http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=435 
 
http://www.palais-
decouverte.fr/index.php?id=434 
 
    
http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=659 
 
http://www.mos.org/doc/1921 
 
   
http://www.mos.org/exhibits_shows/current_exhib
its&d=215 
 
http://www.mos.org/exhibits_shows/current_ex
hibits&d=145 
 
   
http://www.sciencemuseum.org.uk/exhibitions/gen
es/index.asp 
  
http://www.sciencemuseum.org.uk/exhibitions/l
ifecycle/index.asp 
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Lista das exposições analisadas e respectivos URL (continuação) 
   
http://www.sciencemuseum.org.uk/on-
line/launchpad/index.asp 
  
http://www.sciencemuseum.org.uk/antenna/mm
r/index.asp 
 
   
http://www.sciencemuseum.org.uk/exhibitions/brai
n/index.asp 
  
http://www.sciencemuseum.org.uk/on-
line/genetics/index.asp 
 
   
http://www.mos.org/doc/1005 
  
http://www.mos.org/doc/1005 
 
   
http://www.exploratorium.edu/traits/index.html 
 
  
http://www.exploratorium.edu/seeing/about/intr
oduction.html 
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Lista das exposições analisadas e respectivos URL (continuação) 
   
http://www.exploratorium.edu/listen/index.php 
 
 
http://www.exploratorium.edu/memory/index.ht
ml 
 
   
http://www.exploratorium.edu/frogs/ 
  
http://www.exploratorium.edu/bodies/ 
 
   
http://www.exploratorium.edu/health/index.html 
 
  
http://www.exploratorium.edu/genepool/genepo
ol_home.html 
 
   
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/anteri
ores_00_01/index.asp#pele  
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/ant
eriores_00_01/index.asp#pele 
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Lista das exposições analisadas e respectivos URL (continuação) 
   
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/anteri
ores_01_02/ 
  
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/ant
eriores_01_02/ 
 
   
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/anteri
ores_02_03/ 
  
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/tem
porarias/ 
 
   
http://www.ccvalg.pt/detalhes.php?area=2&id=154 
 
  
http://www.ccvalg.pt/detalhes.php?area=2&id=
150 
 
   
http://www.ccvalg.pt/detalhes.php?area=2&id=256 
 
  
http://www.ccvalg.pt/detalhes.php?area=2&id=
151 
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Lista das exposições analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
   
http://www.fabrica.ua.pt//PageText.aspx?id=3488 
  
http://www.ccvalg.pt/ver.php?n=6 
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Anexo IV - Instrumentos utilizados na caracterização das exposições 
 RELAÇÃO COM O CURRÍCULO ACADÉMICO 
 Relação com temas e conceitos da 
Biologia 
 Relação com temas e conceitos de 
outras disciplinas 
 Abrange 
temas e 
conceitos 
transversais 
ao currículo 
Abrange 
diversos 
temas ou 
conceitos 
específicos 
da Biologia 
Centra-se 
num tema 
ou conceito 
específico 
da Biologia 
 Não se 
contemplam 
temas ou 
conceitos de 
outras 
disciplinas 
Abordam-se 
temas 
transversais 
às diferentes 
disciplinas 
Relacionam-
se temas e 
conceitos da 
Biologia com 
os de outras 
disciplinas 
Australian Museum        
- Biodiversity: life supporting life        
- Search & discover        
- Birds        
- Insects and other invertebrates        
- Skeletons – frameworks for survival        
Citée de Sciences e de l'industrie        
- L'homme transformé        
- L'homme et les gènes        
- Le cerveau intime        
- La vache folle        
- La recherche et l'Outre-mer        
- Bambou, herbe insolite        
- Le cheveu se décode        
- Biometrie: le corps identite        
- Alzheimer: vivre avec        
- Changer d’ère        
Exploratorium        
- Seeing         
- Traits of Life         
- Listen        
- Memory        
- Frogs        
- Revealing bodies        
- The changing face of women´s …        
-  Diving into the gene pool        
(…)        
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ACESSO E PERCEPÇÃO DO ESPAÇO GERAL DA EXPOSIÇÃO E DOS MÓDULOS 
 ACESSO/PERCEPÇÃO 
DO ESPAÇO 
 
ACESSO AOS 
MÓDULOS 
 
PERCEPÇÃO 
DOS MÓDULOS 
 Nível  Nível  Nível 
 I II III IV  I II III IV  I II III IV 
Australian Museum               
- Biodiversity: life supporting life               
- Search & discover               
- Birds               
- Insects and other invertebrates               
- Skeletons: frameworks for survival               
Citée de Sciences e de l'industrie               
- L'homme transformé               
- L'homme et les gènes               
- Le cerveau intime               
- La vache folle               
- La recherche et l'Outre-mer               
- Bambou, herbe insolite               
- Le cheveu se décode               
- Biometrie: le corps identite               
- Alzheimer: vivre avec               
- Changer d’ère               
Exploratorium               
- Seeing                
- Traits of Life                
- Listen               
- Memory               
- Frogs               
- Revealing bodies               
- The changing face of women s …               
-  Diving into the gene pool               
(…)               
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PRESENÇA/AUSÊNCIA DE OBJECTIVOS 
 
Presentes Ausentes 
Australian Museum   
- Biodiversity: life supporting life   
- Search & discover   
- Birds   
- Insects and other invertebrates   
- Skeletons: frameworks for survival   
Citée de Sciences e de l'industrie   
- L'homme transformé   
- L'homme et les gènes   
- Le cerveau intime   
- La vache folle   
- La recherche et l'Outre-mer   
- Bambou, herbe insolite   
- Le cheveu se décode   
- Biometrie: le corps identite   
- Alzheimer: vivre avec   
- Changer d’ère   
Exploratorium   
- Seeing    
- Traits of Life    
- Listen   
- Memory   
- Frogs   
- Revealing bodies   
- The changing face of women s …   
-  Diving into the gene pool   
(…)   
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Anexo V – Exemplos de critérios utilizados na análise das exposições 
RELAÇÃO COM CONTEÚDOS ACADÉMICOS  
 Relação com temas e conceitos da Biologia 
 
INTRODUÇÃO (Exemplos) 
 
A exposição abrange 
temas transversais ao  
currículo  
(classificar, identificar, 
observar, relações 
CTS...) 
 
 
Scientists use classification to uncover the natural world's hidden patterns and 
meanings. With its reference library of interesting objects, enticingly 
mysterious environments, and hands-on activities, this exhibit inspires you to 
use this basic skill in brand-new ways. Classifying lets us unlock some of 
nature's most complex and fascinating secrets. 
 
Natural Mysteries. Museum of Science. Boston 
http://www.mos.org/exhibits_shows/current_exhibits&d=145 
  
 
A exposição abrange 
diversos temas ou 
conceitos específicos da 
Biologia 
 
(…) A exposição é constituída por vários módulos interactivos que simulam 
as ferramentas usadas na resolução do crime e que permitem a compreensão 
por parte do público das diferentes técnicas de investigação criminal usadas 
pelas polícias científicas. Alguns dos temas abordados são DNA, impressões 
digitais, sangue, autópsia, pelos e cabelos, entre outros.(...) 
 
Elementar, meu caro amigo. Centro Ciência Viva do Algarve  
http://www.ccvalg.pt/detalhes.php?area=2&id=151) 
 
 
A exposição centra-se 
num tema ou conceito 
específico da Biologia 
 
 
Não é exagero considerar o Cérebro como o órgão mais importante do corpo 
humano. O Cérebro regula e coordena as nossas acções, os movimentos, o 
pensamento e as emoções. "Como é o nosso cérebro", "O cérebro pensa" e "O 
cérebro faz mover o corpo", são os 3 grandes temas desta exposição onde 
podemos descobrir desde o comprimento das nossas células nervosas até 
entrar numa cabeça gigante que é um verdadeiro “Cinema do cérebro”.  
 
O Cérebro. Pavilhão do Conhecimento 
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/anteriores_00_01/index.asp#cere
bro 
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DESCRIÇÃO DA EXPOSIÇÃO (Exemplos) 
 
 
A exposição abrange 
temas transversais ao 
currículo  
(classificar, identificar, 
observar, relações 
CTS...) 
 
We can help you find information about Australian animals, environments 
and Australian Indigenous culture. You can use our wide range of resources 
and we can help you identify animals you've seen. Search & discover is an 
exciting place to visit. There are lots of things to do - you can look down a 
microscope, touch a flying fox, use a computer or just relax with a book.  
 
Search & discover. Australian museum.  
http://www.austmus.gov.au/sand/about/index.htm) 
 
A exposição abrange 
diversos temas ou 
conceitos específicos da 
Biologia 
 
De l'anatomie humaine à la génétique moléculaire, tous les grands thèmes de 
la biologie de l'homme sont présentés dans une vaste exposition permanente. 
 
La biologie au service de l'homme. Palais de la Découverte. 
http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=435 
 
A exposição centra-se 
num tema ou conceito 
específico da Biologia 
 
 
If you've ever wondered what the difference between endoskeletons and 
exoskeletons is you can find out in this exhibition. You can see the: 
exoskeletons (external body protection) of insects, spiders, crabs; and 
endoskeletons (internal skeletons) of vertebrates and sponges  
 
Skeletons - frameworks for survival.  Australian Museum. 
http://www.amonline.net.au/visiting/exhibitions/skeletons.htm#about 
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CONTEÚDO AUDIOVISUAL (Exemplos) 
 
A exposição abrange 
temas transversais ao 
currículo   
(classificar, identificar, 
observar, relações 
CTS...) 
 
 
 
Natural mysteries. Museum of Science. Boston. 
http://www.mos.org/exhibits_shows/current_exhibits&d=145 
 
A exposição abrange 
diversos temas ou 
conceitos específicos da 
Biologia 
 
     
OBS. Centro Ciência Viva do Algarve. 
 http://www.ccvalg.pt/detalhes.php?area=2&id=154 
 
 
A exposição centra-se 
num tema ou conceito 
específico da Biologia 
 
 
Le cerveau intime. Cite des Sciences et de l’Industrie. 
 http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/cervint/flash/index.htm 
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Relação com temas e conceitos de outras disciplinas 
 
INTRODUÇÃO (Exemplos) 
 
Não se contemplam  
relações entre a Biologia e 
outras disciplinas 
científicas. 
 
La vie émerge de poussières d'étoiles. La première cellule vivante possède des gènes 
ancestraux qui en assurent, tout à la fois, la reproductibilité et la variabilité. Dès lors, 
les conditions sont créées pour qu'opèrent les mécanismes de l'évolution. Celle-ci 
aboutira, en particulier à l'Homme.  Les gènes de ce dernier confèrent à ses capacités 
mentales le double pouvoir d'engendrer de la culture et d'être impressionnées par celle-
ci, juxtaposant une évolution civilisationnelle à l'évolution biologique. Dès lors, 
Homos sapiens a la capacité d'explorer l'univers dont il procède, de s'interroger sur les 
origines de la vie, les mécanismes de l'évolution et de sa propre émergence. Les 
progrès réalisés dans la connaissance des gènes permettent de les utiliser à des fins 
médicales et biotechnologiques, conférant ainsi à l'homme moderne des pouvoirs 
accrus. Cependant, les gènes de l'homme créent la possibilité de sa liberté ; de ce fait, 
l'utilisation des pouvoirs conquis peut se faire aussi bien au bénéfice qu'au détriment 
de l'humanité. C'est donc là une question de responsabilité, questionnement auquel 
l'homme peut de façon innée, avoir accès grâce aux échanges intersubjectifs au sein 
d'une culture humaine. 
L'Homme et les Gènes. Cité des Sciences et de l’Industrie. 
 http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/homgen/flash/index.htm 
 
Abordam-se temas 
transversais às diferentes 
disciplinas. 
 
Nos sociétés aspirent à plus de sécurité et de confort, c’est pourquoi les outils de la 
biométrie qui permettent de vérifier automatiquement l’identité d’un individu à partir 
de certaines de ses particularités physiques s’invitent dans notre quotidien. Dès 
l’entrée de Biométrie, le corps identité, le visiteur peut enregistrer son empreinte 
digitale et son visage pour être ensuite reconnu dans l’exposition. Ce qui lui permettra 
d’évaluer lui-même les avantages et les inconvénients de ces techniques de 
reconnaissance. 
 
 Biométrie: Le corps identité. Cité des Sciences et de l’Industrie.  
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expositions/biometrie/presentation_expo.php 
 
Relacionam-se temas e 
conceitos de da Biologia 
com os de outras 
disciplinas. 
 
The Exploratorium is proud to present Listen: Making Sense of Sound, a new 
permanent collection of interactive, ears-on exhibits. Three years in development, these 
experiences help visitors focus on subtle and profound aspects of hearing, experiment 
with new ways of listening deeply and carefully, and think about how others hear the 
world.  
Listen: Making Sense of Sound. Exploratorium. 
http://www.exploratorium.edu/listen/about_introduction.php 
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Relação com temas e conceitos de outras disciplinas 
 
DESCRIÇÃO DA EXPOSIÇÃO (Exemplos) 
 
Não se contemplam  
relações entre a 
Biologia e outras 
disciplinas científicas. 
 
Os insectos constituem um dos mais importantes grupos de animais podendo 
afirmar-se que a vida tal como a conhecemos hoje seria indubitavelmente 
diferente em muitos dos seus aspectos se estes animais não existissem. A 
biologia dos insectos, nas suas múltiplas facetas, é um campo de estudo 
fascinante, com aplicações práticas de relevo, nomeadamente a nível de saúde 
humana nos países em desenvolvimento. Assim se justifica que haja milhares 
de biólogos que se dedicam exclusivamente ao estudo destes animais. 
 
O mundo dos Insectos. Fábrica. Centro Ciência Viva. 
http://www.fabrica.ua.pt/cienciaviva/PageText.aspx?id=3488 
 
Abordam-se temas 
transversais às 
diferentes disciplinas. 
 
Aujourd'hui la science et la technique permettent de transformer l'Homme 
depuis l'intérieur de son corps par des prothèses miniaturisées et depuis 
l'extérieur par des connexions électroniques avec son environnement. 
L'exposition "L'Homme transformé " montre comment les technologies issues 
du numérique, du moléculaire, de la robotique et des télécommunications 
modifient notre conception de l'Homme et créent de nouveaux enjeux, de 
nouveaux espoirs et de nouvelles craintes pour l'avenir. 
 
L'Homme transforme. Cité des sciences et de l’industrie.  
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/homtrans/edito.htm 
 
Relacionam-se temas e 
conceitos de da 
Biologia com os de 
outras disciplinas. 
 
Listen presents a wide range of scientific content, including the physical nature 
of sound, the physiology of hearing, and the capacity to listen attentively. New 
exhibits focus on how we tune in to specific aspects of the sounds around us, 
how auditory stimuli help us understand our environments, and how our 
cultural backgrounds can affect our definitions of music and noise. Visitors can 
experiment with rhythms and melodies and play with new ways of hearing that 
bypass their ears. In addition, through a series of media installations, a group of 
“expert listeners” will serve as virtual facilitators, sharing their unique sonic 
worlds with visitors. 
 
Listen: Making Sense of Sound. Exploratorium 
http://www.exploratorium.edu/listen/about_introduction_more.php 
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CONTEÚDO AUDIOVISUAL (Exemplos) 
 
Não se contemplam 
relações entre a Biologia e 
outras disciplinas 
científicas. 
 
How your life began. Museum of Science. Boston. 
http://www.mos.org/exhibits_shows/current_exhibits&d=1220 
 
Abordam-se temas 
transversais às diferentes 
disciplinas. 
 
 
Natural mysteries.  Museum of Science.  
http://www.mos.org/exhibits_shows/current_exhibits&d=145 
 
Relacionam-se temas e 
conceitos de da Biologia 
com os de outras 
disciplinas. 
 
  
Ateliers du genome. Palais de la Decouverte 
 http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=659 
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Acesso ao espaço geral da exposição e sua percepção (Exemplos) 
 
O acesso ao espaço e 
sua percepção são 
efectuados através de 
descrições escritas 
acompanhadas de 
fotografias. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La vache follé. Cité des sciences et de l’industrie. 
http://archives.universcience.fr/francais/ala_cite/affiche/vache_folle/droit_fs.htm 
 
O acesso ao espaço e 
sua percepção são 
efectuados através de 
um modelo de  um 
modelo 2D, o qual 
possui algumas 
hiperligações que 
permitem aceder a 
espaços específicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La communication animale. Palais de la Decouverte.  
http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=434 
 
O acesso ao espaço e 
sua percepção são 
efectuados através de 
um modelo (3D), com 
a posição relativa dos 
diferentes espaços da 
exposição e dos 
módulos. O modelo 
possui hiperligações 
que permitem aceder a 
espaços específicos da 
exposição. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le cheveux se décode. Cité des sciences et de l’industrie. 
http://www.cite-sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/cheveu/ 
 
O acesso ao espaço e 
sua percepção são 
efectuados através de 
um filme real de 
panorâmica 360º com 
tecnologia VR  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A Floresta. Pavilhão do Conhecimento. 
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/anteriores_01_02/ 
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Acesso aos módulos (Exemplos) 
 
Todos módulos da 
exposição estão 
enunciados sendo possível 
o acesso às características 
de cada um deles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
O cérebro. Pavilhão do Conhecimento. 
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/anteriores_00_01/index.asp#pele 
Todos módulos da 
exposição estão 
enunciados mas só se pode 
aceder às características de 
alguns deles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’homme transforme. Citée de Sciences e de l’Industrie. 
http://www.cite-sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/homtrans/edito.htm 
 
 
Enunciam-se, apenas, 
alguns exemplos de 
módulos, sendo possível o 
acesso às características 
dos mesmos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Search & discover.  Australian Museum. 
http://www.amonline.net.au/sand/ 
 
 
 
Enunciam-se apenas 
alguns exemplos de 
módulo mas não é 
possível o acesso às 
características dos 
mesmos. 
Bambou: herbe insolite. Citée des sciences et de l’industrie. 
http://www.cite-sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/bambou 
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Percepção dos módulos (Exemplos) 
 
Os módulos enunciados 
apresentam apenas descrição 
escrita e não é possível a sua 
manipulação online. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A Odisseia da Vida. Visionarium. 
http://www.visionarium.pt/Vida.html 
Os módulos possuem apenas 
descrição escrita e fotografias, 
não sendo possível a sua 
manipulação online. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’école de l’ADN. Palais de la Decourverte. 
http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=659 
Os módulos enunciados 
possuem descrição escrita, 
fotografia e/ou vídeo. 
Contudo não é possível a sua 
manipulação online. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La communication animale. Palais de La Decouverte. 
http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=434 
 
O módulos são apresentados 
através de um filme com 
tecnologia VR permitindo a 
sua manipulação online. 
Podem ainda possuir 
descrição escrita e/ou 
fotografias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Green Turtle skull. Search & Discover. Australian Museum. 
http://www.amonline.net.au/sand/ 
 
355 
 
 
Presença/Ausência de objectivos 
 
 
Os objectivos 
não estão 
presentes. 
No Profundo Oceano. Centro Ciência Viva do Algarve. 
http://www.ccvalg.pt/ver.php?n=6 
 
 
Os objectivos 
estão presentes. 
 
 
 
 Bicharada – Artrópodes e outros invertebrados do nosso quotidiano.  
Pavilhão do Conhecimento-Ciência Viva. 
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/anteriores_01_02/ 
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Anexo VI - Lista das actividades analisadas e respectivos URL 
  
Green Turtle shell 
 
  
 
Pied Currawong 
 
 
http://www.amonline.net.au/sand/about/objects.htm#gypsum 
  
http://www.amonline.net.au/sand/about/objects.htm#gypsum 
 
 
 
Green Turtle skull  
 
 
Sydney Funnel-web Spider 
http://www.amonline.net.au/sand/about/objects.htm#gypsum 
  
http://www.amonline.net.au/sand/about/objects.htm#gypsum 
 
 
Sea urchin   
http://www.amonline.net.au/sand/about/objects.htm#gypsum 
  
http://www.faunanet.gov.au/wos/activities.cfm#getittogether 
 
   
http://www.faunanet.gov.au/wos/activities.cfm#getittogether  http://www.faunanet.gov.au/wos/activities.cfm#getittogether 
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Lista das actividades analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
 
  
 
http://www.faunanet.gov.au/wos/activities.cfm#getittogethe
r 
 http://www.amonline.net.au/wild_kids/index.cfm 
 
 
  
 
http://www.lostkingdoms.com/games/pickabone/index.htm 
 
 http://www.amonline.net.au/fishes/identify/index.cfm 
 
 
  
 
http://www.lostkingdoms.com/games/debate/game_debate.
htm 
 
 http://www.amonline.net.au/fishes/students/dissect2/index.htm 
 
 
  
 
http://www.amonline.net.au/fishes/students/key/index.htm  http://www.amonline.net.au/fishes/students/flash/memory.htm 
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Lista das actividades analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
 
 
http://www.amonline.net.au/collections/flash_tour/index.cf
m 
 
 http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/homgen/popup/3-
popup-01.htm# 
 
 
 
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/homgen/popu
p/3-popup-02.htm 
 
 http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/jeux_memoire/in
dex.htm 
 
 
 
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/cheveu/jouer/quizz
frame.htm 
 http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/cheveu/manips/praxi/p
ousseframe.htm 
 
 
 
 
http://www.cite-sciences.fr/outre-mer/QUIZZ/index.html 
 
 http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/lifedrop/index.ht
m 
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Lista das actividades analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
 
 
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expositions/developpement-
durable/calcul-empreinte-ecologique/ 
 
 http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/planete/portail/labo/top
eaux.html 
 
 
 
 
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/planete/portail/lab
o/ademe/ECOVILLE/ademe_ecov.html 
 
 http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/defis/testgene/index.ht
m 
 
 
 
 
http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/planete/portail/lab
o/ademe/sommaire.html 
 
 http://www.mos.org/soti/icecore/sealevel.html 
 
 
 
http://www.mos.org/soti/explore/dress.html  http://www.mos.org/soti/icecore/studies.html 
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Lista das actividades analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
 
 
 
http://www.pavconhecimento.pt/swf/explorador/ve.html 
 
 
 http://www.pavconhecimento.pt/swf/explorador/ve.html 
 
 
 
 
http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=1316  http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=1405 
 
 
 
 
http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=1410 
 
 http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=1324 
 
 
 
 
http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=1411  http://www.sciencemuseum.org.uk/onlinestuff/games/hungy_mi
ce.aspx 
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Lista das actividades analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
 
 
 
http://www.sciencemuseum.org.uk/onlinestuff/games/id-
fit.aspx 
 
 http://www.sciencemuseum.org.uk/onlinestuff/games/whos_got
_what.aspx 
 
 
 
 
http://www.sciencemuseum.org.uk/richmedia/flash/energy/
media/games/web/strange.swf 
 
 http://www.sciencemuseum.org.uk/richmedia/flash/energy/medi
a/games/web/futurehome.swf 
 
 
 
 
http://www.sciencemuseum.org.uk/antenna/climatechange/ 
 
 http://www.sciencemuseum.org.uk/on-line/genes/ 
 
 
 
 
http://www.sciencemuseum.org.uk/on-line/brain/  http://www.sciencemuseum.org.uk/antenna/mmr/ 
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Lista das actividades analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
 
 
 
http://www.sciencemuseum.org.uk/on-line/lifecycle/ 
 
 http://www.sciencemuseum.org.uk/onlinestuff/games/wasted.as
px 
 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/traits/embryo.html 
 
 http://www.exploratorium.edu/bodies/vhuman.html 
 
 
  
 
http://www.exploratorium.edu/cooking/pickles/picklelab.ht
ml 
 
 http://www.exploratorium.edu/cooking/candy/Cando.html 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/cooking/bread/glutengood1t
est.html 
 
 http://www.exploratorium.edu/cooking/bread/magnifier.html 
363 
 
Lista das actividades analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/cooking/meat/interactive-
meat.html 
 http://www.exploratorium.edu/cooking/seasoning/fixits.html 
 
 
 
http://www.ccvalg.pt/10aniversario/cat1_beaverdive.html 
 
 http://www.ccvalg.pt/10aniversario/cat1_superfishing.html 
 
 
 
 
http://www.ccvalg.pt/10aniversario/cat1_fisher.html 
 
 http://www.ccvalg.pt/10aniversario/cat1_swoopa.html 
 
 
 
 
http://www.ccvalg.pt/10aniversario/cat1_seaball.html 
 
 http://www.ccvalg.pt/10aniversario/cat2_adivinhapeixes.html 
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Lista das actividades analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
 
 
 
http://www.ccvalg.pt/10aniversario/wordsearch.html  http://www.ccvalg.pt/10aniversario/cat4_puzpeixemedio.html 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/cooking/meat/activity-
scavenger.html 
 
 http://www.exploratorium.edu/learning_studio/cow_eye/ 
 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/memory/braindissection/ind
ex.html 
 
 http://www.exploratorium.edu/theworld/gm/test.html 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/traits/cell_explorer.html  http://www.exploratorium.edu/traits/mouse.html 
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Lista das actividades analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/traits/zebrafish1.html  http://www.exploratorium.edu/exhibits/embryo/embryo.html 
 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/mutant_flies/mutant
_flies.html 
 
 http://www.exploratorium.edu/frogs/tracker/index.html 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/disappearing_act/sh
ock_dis_act.html 
 
 http://www.exploratorium.edu/memory/dont_forget/index.html 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/memory/earlymemory/index
.html 
 http://www.exploratorium.edu/exhibits/droodles/index.html 
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Lista das actividades analisadas e respectivos URL (continuação) 
 
 
 
 
http://www.exploratorium.edu/exhibits/common_cents/inde
x.html 
 http://www.exploratorium.edu/exhibits/wig/index.html 
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Anexo VII - Instrumentos utilizados na análise das actividades 
 
 RELAÇÃO COM O CURRÍCULO ACADÉMICO 
 Relação com temas e conceitos da 
Biologia 
 Relação com temas e conceitos de 
outras disciplinas 
 Abrange 
temas e 
conceitos 
transversais 
ao currículo 
Abrange 
diversos 
temas ou 
conceitos 
específicos 
da Biologia 
Centra-se 
num tema ou 
conceito 
específico da 
Biologia 
 Não se 
contemplam 
temas ou 
conceitos de 
outras 
disciplinas 
Abordam-se 
temas 
transversais 
às diferentes 
disciplinas 
Relacionam-
se temas e 
conceitos da 
Biologia com 
os de outras 
disciplinas 
Australian Museum 
       
Green Turtle shell    
    
Pied Currawong    
    
Green Turtle skull  
      
Sydney Funnel-web Spider  
      
Sea urchin  
      
Habitats        
Get it Together        
Up close        
Life cycle 
       
Wild kids        
Pick the bone game        
Identify a fish        
The big animal debate        
Dissection        
Identify a fish using a key        
Fish memory game        
Collections        
Palais de la Decouverte        
Qui mange quoi?        
Plage propre, plage sale        
Entre terre et mer, zoom sur le littoral        
La fleur colorée        
Frequentation contre protection        
(…)        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
368 
 
 
  
  
FORMATO DA ACTIVIDADE 
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C
h
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Australian Museum           
Green Turtle shell           
Pied Currawong           
Green Turtle skull           
Sydney Funnel-web Spider           
Sea urchin           
Habitats           
Get it Together           
Up close           
Life cycle           
Wild kids           
Pick the bone game           
Identify a fish           
The big animal debate           
Dissection           
Identify a fish using a key           
Fish memory game           
Collections           
Palais de la Decouverte           
Qui mange quoi?           
Plage propre, plage sale           
Entre terre et mer, zoom sur le littoral           
La fleur colorée           
Frequentation contre protection           
(…)           
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 NÍVEL DE INTERACTIVIDADE 
 
I 
Muito 
Reduzido 
II  
Reduzido 
III 
Médio 
IV 
Elevado 
Australian Museum 
    
Green Turtle shell 
    
Pied Currawong 
    
Green Turtle skull 
    
Sydney Funnel-web Spider 
    
Sea urchin 
    
Habitats 
    
Get it Together 
    
Up close 
    
Life cycle 
    
Wild kids 
    
Pick the bone game 
    
Identify a fish 
    
The big animal debate 
    
Dissection 
    
Identify a fish using a key 
    
Fish memory game 
    
Collections 
    
Palais de la Decouverte 
    
Qui mange quoi? 
    
Plage propre, plage sale 
    
Entre terre et mer, zoom sur le littoral 
    
La fleur colorée 
    
Frequentation contre protection 
    
(…) 
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OBJECTIVOS 
  Presentes Ausentes 
Australian Museum    
Green Turtle shell    
Pied Currawong    
Green Turtle skull    
Sydney Funnel-web Spider    
Sea urchin    
Habitats    
Get it Together    
Up close    
Life cycle    
Wild kids    
Pick the bone game    
Identify a fish    
The big animal debate    
Dissection    
Identify a fish using a key    
Fish memory game    
Collections    
Palais de la Decouverte    
Qui mange quoi?    
Plage propre, plage sale    
Entre terre et mer, zoom sur le littoral    
La fleur colorée    
Frequentation contre protection    
(…)    
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Anexo VIII - Exemplos de critérios de análise das actividades 
 
 
Relação com conteúdos académicos - Relação com temas e conceitos da Biologia 
Abrange temas 
transversais ao currículo 
(classificar, identificar, 
observar, relações CTS...) 
 
 
Identify a fish. Australian museum. 
http://www.amonline.net.au/fishes/identify/index.cfm 
 
 
Abrange diversos temas 
ou conceitos específicos 
da Biologia 
 
 
Cell Explorer. Exploratorium. 
http://www.exploratorium.edu/traits/cell_explorer.html 
 
Centra-se num tema ou 
conceito específico da 
Biologia 
 
 
Your genes. Science museum. 
http://www.sciencemuseum.org.uk/on-line/genes/ 
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Relação com temas e conceitos de outras disciplinas 
 
 
 
Temas/conceitos de 
outras disciplinas  
científicas não são 
contempladas. 
 
 
 
Embryo. 
http://www.exploratorium.edu/traits/embryo.html 
 
Abordam-se temas 
transversais às diferentes 
disciplinas 
 
 
 
Pick the bone game. 
http://www.lostkingdoms.com/games/pickabone/index.htm 
 
Relacionam-se 
temas/conceitos de da 
Biologia com os de 
outras disciplinas 
 
Interpreting Ice Core Data  
Information from ice cores helps scientists understand how earth's climate has 
varied over time. The Greenland Ice Sheet Project 2 (GISP2) drilled an ice 
core from the summit of the Greenland ice sheet all the way down to bedrock. 
A total of 10,116 feet (3,053 m) of ice was retrieved, taking four years to 
complete! This ice core records the past 110,000 years of earth's climate 
history and provides one of the most detailed records for the northern 
hemisphere.  
The ice core was sampled for 42 different measurements that tell us 
something about the earth's temperature, solar radiation, sea level, and the 
chemicals in the atmosphere over time. We have taken some of the data for 
the past 40,000 years and presented them in graphs for you to interpret just as 
the scientists did.  
Interpreting Ice Core Data.  
 http://www.mos.org/soti/icecore/studies.html 
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PRESENÇA/AUSÊNCIA DE OBJECTIVOS 
 
 
Não há nenhuma 
referência aos 
objectivos da 
actividade. 
 
 
 
La fleur colorée.  
http://www.palais-decouverte.fr/index.php?id=1323 
 
 
 
Os objectivos estão 
presentes. 
 
 
Mutant fruit files. 
http://www.exploratorium.edu/traits/change.html 
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NÍVEL DE INTERACTIVIDADE 
Interactividade muito 
reduzida. A actividade apela 
somente ao órgão da visão. 
 Embryo.  
Trata-se de um filme QuickTime sem som, no qual se pode observar o 
desenvolvimento de um embrião. 
http://www.exploratorium.edu/traits/embryo.html 
Interactividade reduzida.  
A actividade envolve 
participação activa (áudio-
visual). O visitante não pode 
introduzir ou manipular 
qualquer tipo de informação ou 
objecto 
. The big animal debate. 
Envolve uma animação com som e centra-se num debate, em que 
várias personagens emitem a sua opinião, bastando para isso que o 
visitante seleccione a personagem que quer saber a opinião. 
http://www.lostkingdoms.com/games/debate/game_debate.htm 
 
Interactividade elevada.  
A actividade envolve 
participação activa (áudio-
visual). O visitante pode 
manipular objectos mas não 
pode introduzir ou alterar 
dados. 
 
 Pickle Lab.  
Além do visitante poder visualizar as imagens e escutar sons, pode 
manipular objectos. 
http://www.exploratorium.edu/cooking/pickles/picklelab.html 
 
Interactividade muito 
elevada. A actividade envolve 
participação interactiva 
(introduzir dados, alterá-los, 
manipular objectos, etc.). 
Build-a-Fish.  
O visitante escolhe o corpo, a boca e a cor e padrão do revestimento do 
peixe e coloca-o no recife. Pode, por exemplo, guiá-lo no recife em 
busca de alimento ou evadir-se dos predadores.  
http://www.sheddaquarium.org/sea/buildafish/index.html 
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ANEXO IX - Informação e Autorização dos Encarregados de Educação 
______________________________________________________________________ 
UNIVERSIDADE LISBOA 
DEPARTAMENTO DE EDUCAÇÃO DA FACULDADE DE CIÊNCIAS DA UNIVERSIDADE DE LISBOA 
 
Exmo(a) Sr(a) Encarregado(a) de Educação 
 
Solicita-se autorização para o vosso educando participar numa investigação, cuja principal 
finalidade é compreender o modo como alunos e professores exploram Museus e Centros de 
Ciência Virtuais. A participação do vosso educando envolve a realização das seguintes 
actividades:  
a) Preenchimento de um questionário sobre alguns dados escolares e utilização da Internet 
e Museus de Ciência Virtuais. 
b)  Exploração de Museus e Centros de Ciência Virtuais durante 90 minutos. 
c) Entrevista conjunta ao grupo de alunos participantes. 
As actividades b) e c) serão gravadas em formato áudio e vídeo. Os dados obtidos serão apenas 
do conhecimento dos investigadores e não serão divulgados de forma alguma que os associe ao 
aluno/aluna questionado/a, sendo garantida, deste modo, a confidencialidade das respostas e a 
privacidade dos alunos. 
 
 
O Professor de Ciências Naturais 
 
(Agostinho J. Botelho) 
 
 
-------------------------------------------recortar por aqui------------------------------------------- 
 
 
Autorizo o meu/minha educando/a, ________________________________________, nº ____ 
do Turma____ do  9º ano,  a participar na investigação sobre Museus de Ciência Virtuais, 
dirigida pelo professor Agostinho Botelho, de acordo com a informação que me foi fornecida. 
 
O(a) Encarregado(a) de Educação 
 
______________________________________________________________________ 
 
Data _____/______/_____ 
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ANEXO X - Questionário de Caracterização dos Alunos 
 
Este questionário insere-se numa investigação a decorrer no Departamento de Educação 
da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa cuja principal finalidade é compreender o 
modo como alunos e professores exploram MCCV.  
           Os dados obtidos serão apenas do conhecimento dos investigadores e não serão 
divulgados de forma alguma que os associe ao aluno/familiar questionado. Neste sentido, 
apelamos e agradecemos a colaboração no preenchimento deste questionário, garantindo a 
confidencialidade das respostas. 
  
I. Identificação 
1. Nome:  _________________________________________________    Tª ___   Nº ___   
2. Idade: _____     3. Data de Nascimento: ____/____/____  
4. Nacionalidade:   Portuguesa       Outra. Qual? _____________________  
5. Género:   Masculino  Feminino 
 
II. Percurso Escolar 
1. Já reprovaste algum ano de escolaridade?  Sim  Não  
 
2. Se reprovaste algum ano escolar, na tua opinião porque achas que isso aconteceu? 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
3. Em relação à aula de Ciências Naturais, como classificas 
3.1. o teu aproveitamento 
 1 – Muito baixo   1 – Baixo  3– Médio  4 - Elevado  5 – Muito elevado 
3.2. o teu comportamento 
 1 – Muito baixo   1 – Baixo  3– Médio  4 - Elevado  5 – Muito elevado 
3.3. o teu interesse 
 1 – Muito baixo   1 – Baixo  3– Médio  4 - Elevado  5 – Muito elevado 
3.4. a tua participação 
 1 – Muito baixo   1 – Baixo  3– Médio  4 - Elevado  5 – Muito elevado 
 
 
 
 
 
 
377 
 
 
III. Utilização da Internet 
1. Costumas utilizar o computador? 
A- Sim       B- Não 
 
2. Tens computador em casa? 
A- Sim       B- Não 
Se a tua resposta à questão anterior for negativa passa directamente para a questão 
seis, no caso de ser afirmativa responde às seguintes questões: 
 
3. O teu computador está ligado à Internet? 
A- Sim       B- Não 
 
4. Que programas tens no teu computador e com que frequência os utilizas? 
               (Assinala com um círculo as opções correctas para o teu caso). 
 
Programas 
Utilização 
Nunca 
2 a 5 vezes por 
mês 
Todas as 
semanas 
A- Jogos 1 2 3 
B- Processamento de texto (ex:Word) 1 2 3 
C- Base de dados (ex: Access) 1 2 3 
D- Folha de cálculo (ex: Excel) 1 2 3 
E- Apresentações (ex:PowerPoint) 1 2 3 
F- Desenho assistido por computador (ex: Paint) 1 2 3 
G- Programas multimédia (enciclopédia, dicionário, etc.) 1 2 3 
H- Internet 1 2 3 
I- Comunicação (ex:Messenger, Internet Relay Chat,…) 1 2 3 
J- Outros. Quais? _______________________ 1 2 3 
 
5. Fora de casa, já trabalhaste com o computador? 
A- Sim, na escola 
B- Sim, em casa de colegas 
C- Sim, noutro local.  Onde?_________________ 
D- Não, nunca trabalhei com o computador. 
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As questões que se seguem dizem respeito à utilização do computador e da Internet na escola 
 
6. O que pensas sobre a utilização do computador na sala de aula? 
A- Concordo, a utilização do computador pode tornar as aulas mais interessantes. 
B- É-me indiferente, se o tema da aula não me agradar não é o computador que a vai 
tornar mais agradável. 
C- Discordo, detesto computadores. 
 
7. Que programas tens nos computadores da escola e com que frequência os utilizas? 
(Assinala com um círculo as opções correctas para o teu caso). 
 
 
Programas 
Utilização 
Nunca 2 a 5 vezes por mês 
Todas as 
semanas 
A- Jogos 1 2 3 
B- Processamento de texto (ex:Word) 1 2 3 
C- Base de dados (ex: Access) 1 2 3 
D- Folha de cálculo (ex: Excel) 1 2 3 
E- Apresentações (ex:PowerPoint) 1 2 3 
F- Desenho assistido por computador (ex: Paint) 1 2 3 
G- Programas multimédia (ex:enciclopédia, dicionário, etc.) 1 2 3 
H- Internet (ex. Internet Explorer) 1 2 3 
I – Comunicação (ex: Messenger, Internet Relay Chat,…) ) 1 2 3 
J- Outros. Quais? _______________________ 1 2 3 
 
8. Em qual das seguintes situações já utilizaste a Internet? 
A- Na sala de aula, na(s) disciplina(s) de __________________ 
B- Nas diferentes disciplinas. Indica quais.____________________________________ 
C- Na biblioteca/centro de recursos. 
D- Outra. Indica qual. _______________________ 
E- Nunca utilizei. 
 
9. De que modo utilizaste a Internet? 
A- Enviar mensagens através do e-mail 
B - Pesquisar a World Wide Web (WWW) 
C - Conversar no IRC (Internet Relay Chat; Messenger, etc.) 
D - Criar uma página Web 
E - Outro. Indica qual ____________________________________________________ 
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10. Descreve em que situação ou situações utilizaste a Internet no(s) caso(s) assinalado(s) na 
questão anterior. 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
11. O que mais aprecias num website? 
       (ordena desde 1 – o que mais gosto  até ao 5 – o que menos gosto) 
A- Os jogos 
B – Ler informação sobre temas do teu interesse 
C – Ver filmes 
D – Ver animações 
E – Ver as fotografias 
F – Outros. Indica quais.____________________________________________________ 
 
 
IV. Museus e Centros de Ciências virtuais 
1. Já visitaste o website de um museu ou centro de ciência? 
A- Sim       B- Não 
 
2. Se respondeste sim na questão anterior, indica quais os websites que visitaste? 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
3. Relativamente aos website dos museus de Ciência, 
a. O que podes encontrar neles? 
___________________________________________________________________
______________________________________________________________ 
b. O que gostarias de encontrar? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
c. Que temas/assuntos achas que contêm? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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ANEXO XI - Guião de Observação e Entrevista da Exploração de 
MCCV pelos alunos 
 
No inicio, o investigador/professor 
 Refere o que está a fazer e porque é que é importante pensarem/falarem, em voz 
alta... 
 Explica o processo (não existem respostas correctas ou erradas; 
confidencialidade) 
 Obtém permissão para gravar a interacção com o website. 
 Pergunta se os alunos querem colocar alguma questão. 
  
 
Exploração do website 
1. O investigador  
a) Começa por informar o utilizador que este irá explorar dois websites de 
museus de ciência e que a exploração decorrerá durante, 
aproximadamente, 90 minutos por website e que após cada interacção se 
efectuará uma entrevista. 
b) Regista do inicio e termo da observação. 
c) Pede aos alunos que acedam aos seguintes websites:  
Website 1 
Exploratório de San Francisco - http://www.exploratorium.edu 
Exposição - Traits of Life  
http://www.exploratorium.edu/traits/index.html 
 
Website 2 
Pavilhão do Conhecimento em -  http://www.pavconhecimento.pt 
Exposição - O Cérebro 
http://www.pavconhecimento.pt/exposicoes/anteriores_00_01/index.
asp#pele 
 
2. Depois de os alunos acederem à página de entrada de cada website, o 
investigador  
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a) Pergunta aos alunos qual a opinião sobre primeira página. Acham a 
página agradável? O que mais gostam? O que menos gostam? 
b) Solicita aos alunos que explorem o website livremente e que reajam, 
“pensando em voz alta” à medida que vão navegando. 
3. O investigador tira o máximo possível de notas, descrevendo detalhadamente o 
percurso seguido pelos alunos e registando o tipo de reacções que emitem: nível 
de entusiasmo, atenção, esforço, riso; etc. 
4. Se os alunos não falam espontaneamente, então o investigador questiona esse(s)  
aluno(s): Em que pensas? Porque hesitas? Porque seguiste essa hiperligação? O 
que procuras? Que pensas encontrar? 
5. Quando os alunos interagem com uma actividade online, o investigador pode 
perguntar “O que estás a fazer? Podes explicar de que trata/qual o tema da 
actividade? O que pensas que isso te quer transmitir? 
6. Se um aluno está a explorar o website em conjunto com outro colega, o 
investigador regista o tipo de interacções se estabelecem? 
7. No final do tempo atribuído à interacção, o investigador pergunta  
a) O museu de ciência (referir o nome do museu) era como esperavam, ou 
diferente? 
b) Que temas e actividades gostaram mais? Porquê? 
c) Que parte gostaram menos? O que é que mais gostaram na visita? 
d) Têm alguma reclamação/desgosto sobre a visita? 
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ANEXO XII - Questionário de caracterização dos professores 
  
Este questionário insere-se numa investigação, sobre a relação educação não formal  e 
formal das ciências, a decorrer no Departamento de Educação da  Faculdade de Ciências da 
Universidade de Lisboa  
 A identificação dos dados obtidos será apenas do conhecimento dos investigadores e 
não será, de modo algum, divulgada de forma a associá-la aos resultados obtidos. Neste sentido, 
apelamos e agradecemos a colaboração no preenchimento deste questionário, garantindo a 
confidencialidade das respostas. 
  
I. Identificação 
1. Nome:  ______________________________________________________   2. Idade: _____    
3. Nacionalidade:   Portuguesa  Outra. Qual?_____________  
 
II. Habilitações académicas e profissionais 
1. Indique o nome do seu Curso de Licenciatura. 
_________________________________________________________________________ 
2. Possui 
2.1. um curso de Mestrado? Sim   Não 
2.2. está a frequentar um Curso de Mestrado?  Sim  Não 
 
3. Se respondeu SIM a uma das alíneas anteriores, indique o nome do curso. 
_____________________________________________________________________________ 
 
4. Está a frequentar um Curso de Doutoramento?   Sim   Não 
5. Se respondeu SIM na questão nº 4, indique o nome do Curso. 
___________________________________________________________________________ 
 
6. Indique a sua profissão. (Além do nome da profissão, refira, concretamente, que 
tarefas/cargos realiza nessa profissão) 
_____________________________________________________________________________ 
 
III. Utilização da Internet 
1. Com que frequência utiliza a Internet? 
a)  Diariamente 
b)  2 a 3 vezes por semana 
c)  1 vez por semana 
d)  2 a 3 vezes por mês 
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2. Com que objectivo utiliza a Internet? 
a) Enviar mensagens por correio electrónico 
b) Pesquisar a World Wide Web (WWW) 
c) Conversar no IRC (por exemplo, Internet Relay Chat; Messenger, etc.) 
d) Criação/manutenção de páginas Web 
e) Acesso a plataformas de aprendizagem/gestão de conteúdos (p.e. Moodle) 
f) Outros. Indique quais.  
______________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
  
3. Que tipo de websites mais utiliza na sua prática profissional? (Se possível, refira o 
endereço desses websites) 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
4. O que mais aprecia num website? 
(ordene desde 1 – o que mais gosto  até ao 5 – o que menos gosto) 
a) Os jogos. 
b) Ler informação sobre temas do seu interesse. 
c) Ver filmes. 
d) Ver animações. 
e) Ver as fotografias. 
f) Outros. Indica quais. 
______________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
IV. Museus e Centros de Ciência Virtuais 
1. Antes de tomar contacto com este trabalho, já tinha visitado o website de algum museu ou 
centro de ciência? 
A- Sim       B- Não 
 
2. Se respondeu SIM na questão anterior, indique quais os websites que visitou? (se possível, 
refira o endereço desses websites) 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
384 
 
ANEXO XIII - Guião de Exploração dos MCCV pelos Professores 
 
1ª Fase 
Objectivo: Conhecer recursos disponíveis no website do Exploratorium, para o ensino-
aprendizagem da Biologia, e identificar alguns dos seus aspectos positivos e 
negativos. 
 
1) Dirija-se ao Web site do Exploratorium, hospedado em www.exploratorium.edu/ 
2) Procure e identifique diferentes tipos de recursos disponíveis no âmbito da 
Biologia. Para isso, consulte, pelo menos, as seguintes secções: Online 
exhibitions:  http://www.exploratorium.edu/explore/exhibits.html e Online 
activities: http://www.exploratorium.edu/explore/online.html 
3) Dirija-se à exposição Traits of life, alojada em 
http://www.exploratorium.edu/traits/index.html, e identifique os recursos 
disponíveis. 
4) Registe na tabela seguinte os recursos/actividades que achou mais interessantes, 
o endereço na WWW onde se encontram e os aspectos que considerou como 
mais positivos e negativos nesses recursos/actividades. Se necessário, acrescente 
linhas à tabela. 
 
RECURSO/ACTIVIDADE ENDEREÇO NA WWW ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS 
    
    
 
5) Elabore um comentário geral sobre o Website do Exploratorium e outro sobre a 
exposição Traits of life. 
 
2ª Fase 
Objectivo: Conceber uma actividade dirigida a alunos do 9º ano (14-15 anos), utilizando 
a exposição Traits of life, patente no website do Exploratorium. 
 
1. Construa uma actividade de aprendizagem da Biologia para alunos do 9º ano 
(14-15 anos) utilizando  
a) a exposição Traits of life patente no Exploratorium e alojada em 
http://www.exploratorium.edu/traits/index.html,  
b) outros recursos disponíveis no Web site do Exploratorium, 
http://www.exploratorium.edu/ 
 
Deverá preparar uma apresentação multimédia para apresentar na próxima aula, aos 
colegas dos outros grupos. 
 
3ª Fase 
Objectivo: Apresentar e discutir publicamente a actividade. 
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ANEXO XIV - Actividades desenvolvidas pelas professoras de Biologia 
Actividade 1  
 
O Sangue  
 
 A - Investigando o Sangue 
 
Visita o site http://www.exploratorium.edu/ e procura as Actividades de Microscopia.  
Procura informação referente ao sangue que te permita realizar as seguintes tarefas: 
 Indica a constituição e função do sangue 
 Completa a tabela 
 
Célula  Esquema da célula Função Nº de 
células 
Duração de 
vida 
     
     
   
 
  
 
 Como é que o sangue realiza a função de defesa do organismo? (procura a resposta no 
vídeo referente à fagocitose) 
 Porque razão é o sangue vermelho? 
 Como é que o sangue chega a todas as partes do corpo? Visiona o vídeo em 
http://br.youtube.com/user/biologiazulu) 
B - Ver para crer 
 
O sistema circulatório, através da carótida, faz chegar o sangue ao Sistema 
Nervoso, controlador de todas as actividades humanas. Este sistema interfere/interpreta 
estímulos do meio.  
 Dirige-te aos sites: 
http://www.exploratorium.edu/brain_explorer/jumping.html 
http://www.exploratorium.edu/brain_explorer/welcome.html 
http://www.exploratorium.edu/brain_explorer/double.html 
http://www.exploratorium.edu/science_explorer/flipstick.html 
 
 Realiza as actividades propostas e comenta a seguinte afirmação “Ver para crer”. 
386 
 
Actividade 2 
Sistema Nervoso 
 
Objectivos 
Partindo de uma actividade sobre a memória e o cérebro, a realizar on-line, pretende-se 
que os alunos desenvolvam competências nos domínios do raciocínio, do procedimento 
e das atitudes. 
Em termos de competências específicas da disciplina pretende-se que os alunos … 
 identifiquem a memória como uma das capacidades/função do cérebro; 
 compreendam que existem diferentes tipos de memória; 
 aprendam a utilizar estes diferentes tipos de memória conforme a situação e a facilidade 
de cada um, para memorizar mais, ou durante mais tempo; 
 percebam que estabelecendo associações, ou elaborando mnemónicas a memorização 
torna-se mais eficiente; 
 identifiquem outras funções do cérebro; 
 conheçam a estrutura do encéfalo; 
 conheçam as células cerebrais, a sua estrutura e a sua forma de comunicação; 
 manipulem dispositivos experimentais; 
 descrevam fenómenos na sequência de observações; 
 analisem, discutam e comuniquem informação. 
 
Sequência de passos 
 3 blocos de 90 minutos 
 
1 bloco de 90 minutos 
5.Entrar em www.exploratorium.edu 
6.Escolher Online Activities 
7.Entrar em Mind and Perception e seleccionar a Actividade Don’t Forget. 
8.Realizar as quatro actividades propostas e registar resultados e conclusões 
referindo o tipo de memória com a qual conseguiram memorizar mais e durante 
mais tempo. Comunicar à turma. 
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1 bloco de 90 minutos 
9.Voltar a Online Activities 
10. Seleccionar Online Exibitions e entrar em Living-things 
11. Seleccionar Memory e depois Features  
12. Seleccionar a actividade Sheep Brain Dissection 
10.Acompanhar a actividade registando e identificando: 
- os dois hemisférios cerebrais; 
- os constituintes do encéfalo; 
- outras funções atribuídas ao cérebro; 
- os significados das designações “massa branca” e massa cinzenta”; 
- um esquema de uma célula nervosa; 
 
11.Consultar o site www.igc.gulbenkian.pt/soliveira/cerebro, para obter e registar 
informações sobre: 
 - a designação das células nervosas; 
 - a sua constituição;  
 - a forma como comunicam entre si.  
 
12. Entrar na página www.explorium.edu/ti/human_body/dominoeffect.html e 
realizar a actividade prática “The Domino Effect” usando o dominó que te é 
fornecido para construir um modelo para exemplificar a transmissão do impulso 
nervoso. Observa, regista os resultados e tira conclusões. 
  
1 bloco de 90 minutos 
 
 13. Consultar o site, simulando e registando o efeito que algumas substâncias 
produzem no sistema nervoso, discutindo os perigos do consumo deste tipo 
substâncias tóxicas para o organismo. 
 
14. Consultar o site www.pavconhecimento.pt e seleccionar “Caderno temático 
sobre o cérebro” 
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Actividade 3 
Fecundação e início de uma nova vida  
Actividade de enriquecimento 
Observação da fecundação em ouriço do mar:  
1. Entre em:  http://www.exploratorium.edu/imaging_station/index.html 
2. Seleccione: Gallery, Fertilization, Sea urchin fertilization e video.  
3. Registe o que observar 
 
Problema: - Como se processa o desenvolvimento embrionário de um peixe? 
1. Entre em http://www.exploratorium.edu/imaging_station/index.html 
2. Seleccione: Gallery, zebra fish , zebra fish development ( video) 
3. Entre em  http://www.exploratorium.edu/traits/more.html# 
4. Click sobre a primeira actividade interactiva. 
5. Quantas fases é que se consideram durante o processo observado? 
6. Como descreve cada uma delas? 
7. Entre em     
http://www.exploratorium.edu/imaging_station/activities/flipbooks/flipbooks_zebrafish.
php 
8. Siga as instruções ….  
9. Imprima as diferentes páginas, recorte as imagens, cole-as numa cartolina de modo a 
recrear as primeiras 48 horas do desenvolvimento embrionário do zebra fish.) 
 
Problema: Será fácil distinguir o embrião humano quando comparado com outros 
embriões de vertebrados com a mesma idade? 
1. Entre em  http://www.exploratorium.edu/traits/more.html# - seleccione Which embryon 
is human? 
2. Agora, já é capaz de responder? 
3. Dê a sua opinião acerca da actividade que acabou de realizar. 
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ANEXO XV - Actividades desenvolvidas pelos professores de pós-
graduação 
Actividade 1 
 
 
 
 
Introdução 
Há muitos séculos que o interior da nossa cabeça, e principalmente o cérebro, é objecto 
de estudo dos cientistas. 
No ano 350 aC, Aristóteles (Figura 1) pensava que o cérebro era o radiador que 
arrefecia o sangue e que o centro do pensamento era o coração. 
 
 
Figura 1 - Aristóteles, um dos maiores pensadores de todos os tempos. 
 
No Século XVII, Descartes (Figura 2) defendia que a alma era o centro da actividade 
mental e que o cérebro funcionava apenas como um transceptor (receptor e transmissor) 
do pensamento. 
 
 
Figura 2 - Descartes, filósofo que criou a frase famosa "Eu penso, logo existo". 
 
Já no Século XIX houve o desenvolvimento de uma falsa ciência "frenologia" que 
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defendia o pressuposto errado de que "Quanto maior o crânio de uma pessoa, maior a 
sua inteligência!". Por exemplo, Albert Einstein (Figura 3), conhecido mundialmente 
devido à sua genialidade, possuía um cérebro de tamanho médio. 
 
 
Figura 3 - Einstein, cientista alemão, que ganhou o Prémio Nobel da Física em 1921. 
 
E tu, sabes o que existe no interior da nossa cabeça? 
 
 
Tarefa 1 - O que existe no interior da nossa cabeça? 
Como sabes existem diferentes órgãos no interior da nossa cabeça. 
Utiliza uma folha de acetato e faz um esquema do interior da cabeça, legendado se for 
possível. 
 
O Sistema Nervoso 
O Sistema Nervoso, que coordena todas as actividades do nosso corpo, é constituído por 
diferentes órgãos que estão organizados em duas estruturas: o Sistema Nervoso Central 
e o Sistema Nervoso Periférico. 
 
O Sistema Nervoso Periférico é constituído por nervos e por gânglios que têm como 
principal função fazer a comunicação dos órgãos receptores e efectores com o Sistema 
Nervoso Central. 
 
O Cérebro 
O cérebro é o centro da maioria das actividades conscientes e inteligentes e é composto 
pelos hemisférios cerebrais direito e esquerdo, unidos pelo corpo caloso. 
O hemisfério esquerdo é responsável pela linguagem verbal, pelo pensamento lógico e 
pelo cálculo. 
O hemisfério direito controla a percepção das relações espaciais (distâncias entre 
objectos), a formação de imagens e o pensamento lógico, entre outros. 
Em geral as funções motoras e sensitivas são "cruzadas", ou seja, a metade direita do 
cérebro controla a metade esquerda do corpo e vice-versa. 
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Cérebro 
da Ovelha 
 
Cérebro 
Humano 
Figura 4 - O tamanho do cérebro. 
 
O Sistema Nervoso Central 
Chama-se Sistema Nervoso Central ao conjunto do encéfalo com a medula espinal. 
O encéfalo por sua vez é constituído por cérebro, hipotálamo e cerebelo (Figura 5). 
 
 
Figura 5 - Sistema Nervoso Central. 
 
O córtex cerebral 
Cada hemisfério é revestido por uma camada externa de substância cinzenta, 
denominada de córtex cerebral. 
Apesar de ter apenas alguns milímetros de espessura, o córtex contém 70 % dos cerca 
de 100 mil milhões de células nervosas (neurónios) existentes no cérebro. 
Estas células do córtex são responsáveis, por exemplo, pela memória e pela recepção e 
processamento da informação sensorial. 
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Figura 6-A. Explorando o interior do cérebro 
 
Figura 6-B - O interior do cérebro. 
 
Figura 6-C - O interior do cérebro. 
 
O córtex é cinzento devido aos núcleos escuros do corpo celular dos neurónios. 
Mas estes também possuem prolongamentos claros, denominados axónios que 
constituem a matéria branca do cérebro. 
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Figura 7 - Posicionamento dos neurónios no cérebro. 
 
O axónio de cada neurónio comunica com o corpo celular de outros neurónios. 
É através destas conexões (sinapses) que milhões de neurónios passam a informação a 
outros milhões de neurónios, estabelecendo uma rede de comunicações que torna 
possível o pensamento. 
 
Questionário sobre o Sistema Nervoso Central 
1. Designa-se por sistema nervoso central ? 
1.   ?    Ao conjunto do encéfalo com o cerebelo.  
2.   ?    Ao conjunto do hipotalamo com a medula espinal.  
3.   ?    Ao conjunto do encéfalo com a medula espinal.  
4.   ?    Ao conjunto do encefalo com o cerebro. 
2. O encéfalo é constituido por ? 
1.   ?    Hipotálamo e cerebelo .  
2.   ?    Encéfalo, hipotálamo e cerebelo .  
3.   ?    Medula espinal, hipotálamo e cerebelo .  
4.   ?    Cérebro, hipotálamo e cerebelo. 
3. O centro da maioria das actividades conscientes e inteligentes ocorre? 
1.   ?    Na medula espinal.  
2.   ?    No cérebro.  
3.   ?    No coração.  
4.   ?    No cerebelo. 
4. O cérebro é composto por: 
1.   ?    hemisfério cerebral direito .  
2.   ?    hemisférios cerebrais direito e central.  
3.   ?    hemisférios cerebrais direito e esquerdo.  
4.   ?    hemisfério cerebral esquerdo. 
5. A união entre os hemisférios cerebrais direito e esquerdo é realizada através : 
1.   ?    dos músculos.  
2.   ?    de uma película.  
3.   ?    de material orgânico.  
4.   ?    do corpo caloso. 
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6. O hemisfério responsável pela linguagem verbal será? 
1.   ?    Hemisfério esquerdo e direito.  
2.   ?    Hemisfério direito.  
3.   ?    Hemisfério esquerdo.  
4.   ?    Nem hemisfério esquerdo nem direito. 
7. O hemisfério responsável pelo pensamento lógico será? 
1.   ?    Hemisfério esquerdo e direito.  
2.   ?    Hemisfério direito.  
3.   ?    Hemisfério esquerdo.  
4.   ?    Nem hemisfério esquerdo nem direito. 
8. O hemisfério responsável pelo cálculo será? 
1.   ?    Hemisfério esquerdo e direito.  
2.   ?    Hemisfério direito.  
3.   ?    Hemisfério esquerdo.  
4.   ?    Nem hemisfério esquerdo nem direito. 
9. O hemisfério direito é responsável: 
1.   ?    pela linguagem verbal.  
2.   ?    pelo pensamento lógico.  
3.   ?    pelo cálculo.  
4.   ?    pelo controlo da percepção das relações espaciais. 
10. O hemisfério direito é responsável pela: 
1.   ?    linguagem verbal.  
2.   ?    formação de imagens.  
3.   ?    pelo cálculo.  
4.   ?    Nenhuma das opções. 
11. As funções motoras e sensitivas : 
1.   ?    Utilizam só o hemisfério direito.  
2.   ?    São “cruzadas”, ou seja, a metade direita do cérebro controla a 
metade esquerda do corpo e vice-versa.  
3.   ?    Utilizam só o hemisfério esquerdo. 
12. O cérebro humano comparado com o de uma ovelha tem: 
1.   ?    Nenhuma das hipóteses.  
2.   ?    A mesma dimensão.  
3.   ?    Metade do volume do cérebro da ovelha.  
4.   ?    O dobro do volume do da ovelha. 
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Actividade 2 
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Grelha de Auto-avaliação 
 
Autoavalia-te de 1 a 5 em cada um destes critérios e segundo a escala indicada: 
 
5 – Muito bom; 4 – Bom; 3 – Satisfatório; 2 – Pouco satisfatório; 1 – Fraco 
 
Critérios Observados 
Datas das Sessões de Trabalho 
    
Capacidade de investigação 
demonstrada 
    
Qualidade do conteúdo face às 
indicações dadas 
    
Participação no trabalho em 
grupo 
    
Apresentação clara dos 
resultados 
    
Construção do telescópio     
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Actividade 3 
WEBQUEST DE LONGA DURAÇÃO 
O Nuclear 
Área Projecto - 9º Ano 
  
 
Introdução 
Inserido nas comemorações do 57º aniversário da Explosão da Bomba Nuclear em 
Nagasaki, a Escola em parceria com a Embaixada do Japão em Portugal resolveu 
efectuar uma exposição sobre o tema "O Nuclear". 
Actualmente fazes parte de uma equipa de jornalistas, e o chefe da redacção resolveu 
elaborar uma grande reportagem sobre a "Os perigos do Nuclear" para ser incluído no 
próximo número do Jornal da Escola e construir um poster alusivo à referida 
comemoração. 
    
Tarefa:   
O trabalho vai ser realizado em grupo; 
Cada grupo vai trabalhar um subtema: 
     - Nagasaki 
     - Hiroshima 
     - Crise Energética Mundial 
     - Bomba de Hidrogénio 
     - Consequências do lançamento das bombas nucleares nos seres humanos 
 Cada grupo tem de elaborar um pequeno texto e respectiva ilustração sob a forma de 
banda desenhada. 
No final os trabalhos vão ser publicados no Jornal da Escola e irá ser afixado o poster de 
divulgação. 
  
Processo: 
Cada equipa de jornalistas é constituída por 4 elementos; 
A escolha dos elementos do grupo é livre; 
Numa primeira fase devem consultar a exposição de fotografias no seguinte endereço 
electrónico: "Remembering Nagasaki"; em seguida visualizar o filme 
Hiroshima/Nagasaki. 
Sigam as orientações apresentadas em cada tema de modo a construirem os textos.  
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Considerando a temática e o trabalho proposto pelas diferentes áreas disciplinares 
(História, Ciências Naturais e Ciências Físico-Quimicas), cada grupo tem de elaborar 
uma banda desenhada em formato digital, recorrendo à aplicação informática 
HagáQuê/Comic Life. 
   
Grupo 1 - Nagasaki  
 Após teres visualizado a exposição fotográfica e o filme, regressa a "principal" e 
clica em "commemorations". De seguida clica em "links" e finalmente em 
Nagasaki City Information. 
 Localiza no tempo a explosão da bomba nuclear. 
 Refere quais foram as consequências para a população dessa explosão. 
 Clica em http://www1.city.nagasaki.nagasaki.jp/na-
bomb/museum/museume01.html e depois em Records of the Nagasaki Atomic 
Bombing 
 Com base na "Part -1" explica como se planeou o ataque. 
 Com base na "Part -2" refere os eventou que levaram ao ataque à cidade de 
Nagasaki. 
 Compara as duas fotografias (antes e depois da explosão). 
 Descreve os acontecimentos que se seguiram à explosão. 
 Refere as consequências: 
  no centro da explosão. 
  do fogo. 
  da onda de choque. 
  da radiação. 
 Avalia a acção do Dr. Takashi Nagai. 
 
Grupo 2 - Hiroshima 
 Após teres visualizado a exposição fotográfica e o filme, regressa a "principal" e 
clica em "commemorations". Em seguida clica em "links" e finalmente 
em Voice of Hibakusha. 
 Localiza no tempo a explosão da bomba nuclear. 
 Visualiza este video e elabora um pequeno texto sobre os minutos que se 
sucederam à explosão.  
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 Regressa à Voice of Hibakusha e refere quais foram as consequências dessa 
explosão para a população. 
 Explica o significado do ceremonial da paz. 
 
Grupo 3 – Crise Energética Mundial 
 Clicando sobre Relying on renewables explora  os diferentes recursos 
energéticos (biomassa, água, Sol e vento). 
 Faz a distinção entre recurso de energia renovável e não renovável, dando 
exemplos da sua utilização em Portugal. 
 Realiza uma pesquisa sobre a crise energética mundial, explorando os artigos 
que se encontram em Science Wire. 
 Explora o dossier da BBC sobre a utilização da energia núclear em Chernobyl 
clicando em The Chernobyl disaster 
 Elabora um pequeno texto sobre as razões dos esforços em diminuir a grande 
dependência de fontes de energia não renováveis, explicando se o nuclear se 
apresenta como uma boa aposta.  
 
Grupo 4 – Bomba de hidrogénio 
 A bomba de hidrogénio, conhecida como bomba atómica, surgiu a partir de uma 
descoberta científica.  Descobre-a explorando a actividade Doctor atomic. 
 Escreve um pequeno texto onde deves referir a história do aparecimento da 
bomba de hidrogénio. Neste texto deves referir exemplos em que o 
conhecimento cinetífico veio melhorar a qualidade de vida da humanidade.  
 
Grupo 5 – Consequências para o ser humano do lançamento das bombas nucleares 
 Explica a importância do DNA e as consequências da ocorrência de alterações 
no mesmo, com base na informação disponível no item "Change over time".  
 Clica sobre "Change over time" e seguidamente sobre "Mutant Fruit Flies".  
 Explora a actividade e escreve um pequeno resumo sobre as principais 
conclusões a que chegaste. 
 Clica sobre filme e identifica as principais consequências do lançamento da 
bomba atómica. Relaciona as deformações apresentadas por alguns bebés que 
nascem nestas zonas com o que aprendeste sobre o DNA e a transmissão dos 
caracteres hereditários.  
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Todos os grupos 
 Exploração e exemplificação do funcionamento da aplicação informática 
“HagáQuê”;  
 Elaboração da banda desenhada no HagáQuê;  
  
Avaliação 
A avaliação será feita do seguinte modo:  
Tratamento da informação e capacidade de síntese 20% 
Rigor científico 15% 
Organização 15% 
Adequação do resultado à tarefa proposta 15% 
Criatividade 10% 
Cooperação e organização do trabalho em grupo 10% 
Participação e interesse pessoal manifestado 10% 
Auto-avaliação 5% 
  
Conclusão 
Chegámos ao fim da nossa Webquest. 
Esperamos que o trabalho tenha sido do teu agrado. 
Agora já temos mais informação sobre a aplicação de armamento nuclear e os perigos 
da Energia Nuclear. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
